H+P Ingenieure GmbH & Co. KG TP07-22-3 BGW RKS-SA/SE

ANLAGE A

VERWENDUNGSANLEITUNG
UND

TRAGFAHIGKEITSTABELLEN



Hegger+Partner

H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
Kackertstr. 10
52072 Aachen

Tel. 02 41.44 50 30
Fax 02 41.44 50 329
www.huping.de

Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger
Dr.-Ing. Naceur Kerkeni
Dr.-Ing. Wolfgang Roeser

TYPENBERECHNUNG
BGW TRANSPORTANKER
TEIL 3: AUFSTELLANKER

Auftraggeber: BGW-Bohr GmbH
Kastanienstr. 100

97854 Steinfeld
Aufsteller: Dr.-Ing. N. Kerkeni
Dipl.-Ing. C. Bergholz
Projekt: TPO7-22-3
Datum: 20.03.2014

Diese Typenberechnung umfasst 82 Seiten und 1 Anlage (7 Seiten).



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
Inhaltsverzeichnis

Seite 2 von 82
TP0O7-22-3 BGW RKS-SA/SE

INHALTSVERZEICHNIS

1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

2 LITERATUR

3 FORMELZEICHEN

4  AUFSTELLANKER
41 Allgemeines

4.2  Ankerbeschreibung

4.3 Material

4.3.1 Ankerstahl

4.3.2 Betonstahl

4.3.3 Beton

4.4 Konstruktive Anforderungen
4.41 Allgemeines

4.4.2 Betonfestigkeitsklassen
4.4.3 Einbaubedingungen

4.4.4  Aussparungskorper

445 Hebezeug

4.5 Belastungsarten (Lastfalle)

4.6 Mindestabmessungen und Mindestabstande
4.7 Bewehrung

471  Allgemeines

4.7.2  Zugverankerungsbewehrung
4.7.3 Grundbewehrung

4.7.4  Steckbugelbewehrung
475 Randbewehrung

476 Schragzugbewehrung
4.7.7  Aufrichtbewehrung

4.7.8 Zusammenstellung der Bewehrung

5 LASTANNAHMEN
51 Allgemeines

5.2 Eigenlasten
5.3  Schalungshaftung
5.4  Dynamikfaktor

11
11

12
15
15
15
15
16
16
16
16
17
17
19
20
22
22
22
23
23
24
25
26
27

28
28

28
28
29



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
Inhaltsverzeichnis

Seite 3 von 82
TP0O7-22-3 BGW RKS-SA/SE

6 SICHERHEITSKONZEPT
6.1 Grundlage

6.2  Einwirkungen

6.2.1  Grundlagen

6.2.2 Lastfall Abheben mit Schalungshaftung
6.2.3 Lastfall Transport

6.2.4 Lastfall Aufrichten

6.3 Widerstande

6.4  Sicherheitsbeiwerte

6.5 Grenzwerte

6.6 Nachweise

7 BEMESSUNGSKONZEPT
7.1 Lastfalle/Kraftgrossen

7.2 Kraftgréossen
7.3 Tragmodell
7.4 Tragelemente

8 TRAGFAHIGKEITEN
8.1  Ankerstahl

8.1.1  MaBgebende Stahltragfahigkeit
8.1.2  Normalkrafttragfahigkeit der Osenflanken
8.1.3 Normalkrafttragfahigkeit des Osenscheitels
8.1.4  Querkrafttragfahigkeit des Ankers

8.2 Lokale Lasteinleitung

8.3 Betonausbruch
8.3.1  Allgemeines
8.3.2 Betonausbruch auf der Bauteiloberseite
8.3.3 Betonabplatzungen an den Bauteilseiten
8.3.4  Betonausbruch unter Querzuglasten

8.4  Zugverankerungsbewehrung

8.5 Grund- und Steckbugelbewehrung
8.5.1 Allgemeines
8.5.2 Lastfall Zentrischer Zug
8.5.3 Spaltzugtragfahigkeit LF Zentrischer Zug
8.5.4 Lastfall Schragzug

8.6 Schragzugbewehrung

8.7 Randbewehrung
8.7.1  Lastfall Zentrischer Zug
8.7.2 Lastfall Schragzug

30
30

30
30
31
31
31
32
32
33
34

35
35

36
38
40

42
42

42
43
44
45
47
49
49
49
51
52
55
58
58
58
62
63
66
68
68
70



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
Inhaltsverzeichnis

Seite 4 von 82
TP0O7-22-3 BGW RKS-SA/SE

8.8  Aufrichtbewehrung

8.9 Betonpressung Ringkupplung
8.9.1  Tragfahigkeit LF Zentrischer Zug
8.9.2  Tragfahigkeit LF Schragzug

9 VERSUCHSAUSWERTUNG
9.1 Allgemeines

9.2 Materialfestigkeiten

9.3 Rechnerische Traglasten
9.4  Versuchslasten

9.5 Auswertung

9.6 Versuchsbewertung

9.7 Auswertungstabelle

ANLAGE A TRAGFAHIGKEITSTABELLEN

72
74
74
77

78
78

78
80
80
80
81
81



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Seite 5 von 82
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1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

In der vorliegenden Typenberechnung erfolgt eine Berechnung und Bemessung der
BGW-Transportanker vom Typ Aufstellanker RKS-SA (beidseitiger Aufstellanker) und
RKS-SE (einseitiger Aufstellanker).

Es werden die Tragfahigkeiten und zuldssigen Belastungen auf zentrischen Zug,
Schragzug und Querzug sowie die erforderlichen Mindestbauteilabmessungen,
Ankerabstande und Bewehrungsquerschnitte fur die lokale Lasteinleitung berechnet
und zusammengestellt.

Die Nachweise der Anschlagmittel, der Ausgleichsgehange und der Lastweiterleitung
sowie die globale Bauteilbemessung sind nicht Gegenstand dieser Typenberechnung.
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3 FORMELZEICHEN
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haftende Schalungsflache

Mindestachsabstand der Anker zum Rand in Bauteillangsrichtung
Mindestachsabstand der Anker zum Rand in Bauteilquerrichtung
Mindestzwischenabstand der Anker

Flachenquerschnitt der Grundbewehrung

Querschnitt der Grundbewehrung

Querschnitt der Aufrichtbewehrung

Querschnitt der Zugverankerungsbewehrung

haftende Schalflache

Ankerbreite

Breite des Aussparungskorpers

Breite (Dicke) der Ringkupplung

Mindestbetondeckung

Nennmal der Betondeckung

Dicke des Aussparungskorpers

Biegerollendurchmesser nach DIN 1045-1, Tabelle 23
Biegerollendurchmesser der Zugverankerungsbewehrung
Durchmesser (Breite) des Osenlochs

Durchmesser des Ringkupplungsriegels

Durchmesser der Ringkupplung
Bewehrungsstabdurchmesser Grundbewehrung
Bewehrungsstabdurchmesser Aufrichtbewehrung
Bewehrungsstabdurchmesser Zugverankerungsbewehrung
Mindestbauteildicke (Wandstarke)

Osenflankenbreite

Abstand der Osenlécher

Hohe des oberen Osenlochs

Hohe des mittleren Osenlochs

Hohe des unteren Osenlochs

Hohe des Aussparungskarpers

effektive Verankerungstiefe der Anker im Beton
Mindestbauteildicke h, Mindestbauteilndhe, Versuchskorperhdhe
Ankerkopfabstand zur Bauteiloberflache

Ankerlange

Verankerungslange

Lange des Versuchskorpers

Gesamtlange der Aufrichtbewehrung
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3 Formelzeichen
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T =

»w w3

O™ Q N < -

o™
by

Projizierte, vertikale Schenkellange der Zugverankerungsbewehrung
Gesamtlange der Zugbewehrung

Anzahl der Bewehrungspositionen

Osenscheitelhdhe

Spreizung der Aufrichtbewehrung

Ankerstahlblechdicke

Volumen der Betonschalen

Schragzugfaktor

halber Spreizungswinkel der Verankerungsbewehrung

halber Spreizungswinkel der Ankerschenkel

Neigungswinkel der Lastrichtung zur Ankerachse bei Schragzug
Neigung der gekrdpften Aufrichtbewehrung

Neigung der Ringkupplung zur Horizontalen im LF Querzug
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charakteristischer Wert der Verbundspannung
charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
charakteristischer Wert der Betonwurfeldruckfestigkeit
Druckfestigkeit des Betons an 150 mm Wurfeln (Messwert)
Zylinderdruckfestigkeit des Betons (abgeleiteter Messwert)

aquivalente Zylinderdruckfestigkeit des Betons
(abgeleitet aus den Messwerten der Spaltzugfestigkeit)

Betonteilflachenpressungsfestigkeit

charakteristischer Wert des 5%-Quantils der Betonzugfestigkeit
Mittelwert der Betonzugfestigkeit

charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls
charakteristischer Wert / Mindestwert der Zugfestigkeit des Ankerstahls
charakteristischer Wert der Streckgrenze des Ankerstahls
rechnerische Ankertraglast im Versuch

charakteristische Ankernormaltraglast

Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit der Osenflanken
Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit des Osenscheitels
Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit auf seitlichem Betonausbruch
Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit auf oberseitigen Betonausbruch
Ankernormaltraglast inf. Stahltragfahigkeit der Grundbewehrung
Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit der lokalen Lasteinleitung
Ankernormaltraglast inf. Verbundtragfahigkeit d. Zugverankerungsbew.
Ankernormaltraglast inf. Stahltragfahigkeit d. Zugverankerungsbew.
allgemeiner Bauteilwiderstand
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Vet Ankernormaltraglast inf. Tragfahigkeit auf oberseitigen Betonausbruch
im LF Querzug (transversaler Betonausbruch)

a, Beiwert der Verankerungslange

Yeeton Wichte von Stahlbeton

n Verhaltnis zwischen rechnerisch zulassiger Last und Nennlast

Ny Bruchsicherheitsverhaltnis zwischen Bruchlast u. maBg. rechn. Traglast

Wa Beiwert fur Betonausbruchkegel in Bauteilquerrichtung

KraftgréBen

A AbstUtzkraft am Ankerende im LF Querzug

B Ruckhangekraft der Aufrichtbewehrung im LF Querzug

F vertikale Gehangekraft, Versuchslast

Foan Schalungshaftkraft

Fs Eigengewichtskraft eines Betonelements

Fa Ankerlast

F. Maximale Versuchslast / Bruchlast

Fu zulassige Ankerlast (allgemein)

H horizontale Ankerlast (3=90°) / Horizontalkraftkomponente

N vertikale Ankerlast (3=0°) / Vertikalkraftkomponente

Ny Nenntraglast der Anker auf zentrische Zuglasten (B<30°)

N, zulassige, charakteristische, zentrische Ankerzuglast (3<30°)

Qadh Flachenwert der Schalungshaftung

Q Querzuglast orthogonal zur Bauteilebene

Qu Nenntraglast der Anker auf Querzuglasten

Q. zulassige Anker-Querzuglast

S Ankerlast im LF Schragzug (B>30°)

Sy Nenntraglast der Anker auf Schragzuglasten (3>30°)

S, zulassige Anker-Schragzuglast (>30°)

Z Ankerlast im LF Zentrischer Zug (B<30°)

Z, zulassige Ankerlast (LF Zentrischer Zug (B<30°))

o Normalspannung

o Normalspannung

Weyn Dynamikfaktor

Sonstige GréBen

Vi Hubgeschwindigkeit
% Globalsicherheitsbeiwert
Ya Globalsicherheitsbeiwert Ankerstahl (Stahlbruch)

Yo Globalsicherheitsbeiwert Betonausbruch/Verbundversagen
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Yo Globalsicherheitsbeiwert Gebrauchstauglichkeit
Vs Globalsicherheitsbeiwert Betonstahlversagen (FlieBen)
Indizes

A Ankerstahl

b Verbund Betonstahl-Beton

B Steckbugelbewehrung

C Beton / Betonausbruch

F Osenflanke

G Grundbewehrung (Bewehrungsmatte)

K Charakteristischer Wert

L lateral (seitlicher blowout)

LE Lokale Lasteinleitung

max Maximum

min Minimum

mind Mindestwert

@) oben (oberseitiger Betonausbruch)

Q Querzug

R Randbewehrung

RS Randbewehrung bei Schragzuglast

Rk charakteristischer Widerstand

S Betonstahl

S Osenscheitel

T transversal (Betonausbruch unter Querzuglast)
Z Zugbewehrung

zul zulassiger Wert
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4 AUFSTELLANKER
4.1 ALLGEMEINES

Die Aufstellanker gehdren zur Gruppe der Transportanker. Transportanker sind zum
Zweck des Transports temporar genutzte Einbauteile in Betonfertigteilen. Die Trans-
portanker werden bei der Herstellung der Fertigteile mit in den Beton eingegossen. Die
Aufstellanker erfordern eine zusatzliche lokale und globale Bewehrung, die zusammen
mit dem Bewehrungskorb infolge Bauteilbemessung vor der Betonage in der Fertigteil-
schalung einzubauen ist.

Transportanker dienen nach dem Erharten des Betons sowohl zum Aufrichten als auch
zum Heben und Transportieren von Fertigteilelementen. Das Anheben der Elemente
erfolgt mittels Einzelseilen, eines schragen Seilgehédnges oder eines Traversengehan-
ges. Die Seile werden Uber spezielle Anschlagmittel in den freiliegenden Teil der
Transportanker eingehangt. Nach der Montage der Fertigteile kann der freistehende
Ankerteil mit Ortbeton vergossen werden. Dabei verbleiben die Transportanker in den
Fertigteilelementen. Transportanker sind keine Dauerbefestigungselemente.

Bild 1: Fertigteilelement mit eingebauten Transportankern und schrdgem Seilgehange
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4.2 ANKERBESCHREIBUNG

Die in der vorliegenden Typenberechnung behandelten Aufstellanker werden in zwei
verschiedenen Ausfuhrungen hergestellt, als beidseitiger Aufstellanker SA (Bild 2) und
als einseitiger Aufstellanker SE.
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=

Bild 2: Bezeichnung der Ankerabmessungen RKS-

SA Tabelle 1: Ankerlbersicht

Nennlast
Anker Laststufe | Lastgruppe Zug Schragzug | Querzug
Ny Sn Qy
RKS-SA/E-1,4-20 1,4t 14 kN 11,2 kN 7 kN
2,5t
RKS-SA/E-2,5-23 2,5t 25 kN 20 kN 12,5 kN
RKS-SA/E-4,0-27 40t 40 kN 32 kN 20 kN
50t
RKS-SA/E-5,0-29 50t 50 kN 40 kN 25 kN
RKS-SA/E-7,5-32 7,5t 75 kN 60 kN 37,5 kN
10,0t
RKS-SA/E-10,0-39 10,0t 100 kN 80 kN 50 kN
RKS-SA/E-12,5-50 12,5t 125 kN 100 kN 62,5 kN
RKS-SA/E-17,0-50 17,0t 26,0t 170 kN 136 kN 85 kN
RKS-SA/E-22,0-50 22,0t 220 kN 176 kN 110 kN
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Die Anker sind jeweils in neun Laststufen verfugbar. Jeder Laststufe in Tonnen [t] ist
eine Ankernennlast N, in [kN] zugeordnet (Tabelle 1). Mehrere Laststufen sind in einer
Lastgruppe gebundelt. Die Nennlast N, entspricht der zuldssigen Ankertraglast bei
zentrischer Zuglast.

Tabelle 2: AuBere Ankerabmessungen [mm]

Ankergeometrie
Anker Linge Breite SA | Breite SE Dicke Spreizung ABTL:::;:I:E I::;ig?:ﬁ i
| bsa bse t z k k1
RKS-SA/E-1,4-20 200 mm 55 mm 45 mm 6 mm 60 mm 10 mm 5mm
RKS-SA/E-2,5-23 230 mm 55 mm 45 mm 12 mm 70 mm 10 mm 5mm
RKS-SA/E-4,0-27 270 mm 75 mm 60 mm 15 mm 80 mm 10 mm 5mm
RKS-SA/E-5,0-29 290 mm 75 mm 60 mm 17,5 mm 80 mm 10 mm 5mm
RKS-SA/E-7,5-32 320 mm 120 mm 100 mm 15 mm 110 mm 15 mm 6 mm
RKS-SA/E-10,0-39 390 mm 120 mm 100 mm 20 mm 110 mm 15 mm 6 mm
RKS-SA/E-12,5-50 500 mm 150 mm 120 mm 20 mm 140 mm 15 mm 9 mm
RKS-SA/E-17,0-50 500 mm 150 mm 120 mm 25 mm 140 mm 15 mm 9 mm
RKS-SA/E-22,0-50 500 mm 150 mm 120 mm 30 mm 140 mm 15 mm 9 mm

Die maBgebenden Abmessungen sind in Bild 2 bezeichnet sowie in Tabelle 2 und
Tabelle 3 aufgefuhrt.

Der beidseitige und der einseitige Aufstellanker unterscheiden sich durch die beidseitig
bzw. einseitige Einkerbung im oberen Ankerbereich zur Aufnahme der Aufrichtbeweh-
rung (Bild 2).
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Tabelle 3: Innere Ankerabmessungen [mm]

Ankergeometrie

Anker Schenkelldange Lochbreite Einkerbung Osenflanke
c c di d, dis q fsa foe
RKS-SA/E-1,4-20 42,4 30 14 15 15 10 15,0 10,0
RKS-SA/E-2,5-23 49,5 35 14 15 15 10 15,0 10,0
RKS-SA/E-4,0-27 56,6 40 18 17 19 12,5 22,8 15,3
RKS-SA/E-5,0-29 56,6 40 18 17 19 12,5 22,8 15,3
RKS-SA/E-7,5-32 77,8 55 26 24 29 20 38,0 28,0
RKS-SA/E-10,0-39 77,8 55 26 24 29 20 38,0 28,0
RKS-SA/E-12,5-50 99,0 70 35 35 35 30 42,5 27,5
RKS-SA/E-17,0-50 99,0 70 35 35 35 30 42,5 27,5
RKS-SA/E-22,0-50 99,0 70 35 35 35 30 42,5 27,5

Ankergeometrie

Anker Osenscheite Lochhdhe Lochabstanc‘Lochabstand Abst. Kerbe | Abst. Kerbe
S h, h, h; 81 82 Fsa Fse
RKS-SA/E-1,4-20 9,0 20 15 15 22 14 45 42,0
RKS-SA/E-2,5-23 9,0 20 15 15 22 14 45 42,5
RKS-SA/E-4,0-27 14,0 22 17 19 31 12 70 50,5
RKS-SA/E-5,0-29 14,0 22 17 19 31 12 70 50,5
RKS-SA/E-7,5-32 21,0 30 24 29 40 19 90 78,0
RKS-SA/E-10,0-39 21,0 30 24 29 40 19 90 78,0
RKS-SA/E-12,5-50 36,0 46 46 46 30 110 90 88,5
RKS-SA/E-17,0-50 36,0 46 46 46 30 110 90 88,5
RKS-SA/E-22,0-50 36,0 46 46 46 30 110 90 88,5
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4.3 MATERIAL
4.3.1 Ankerstahl

Die Aufstellanker werden aus Baustahl S355 J2 hergestellt.

Die Streckgrenze f, des Ankerstahls wird gemaB DIN EN 1993-1 [3] far die Tragsi-
cherheitsnachweise wie folgt angesetzt:

f, = 355 N/mm?

Der Ankerstahl muss Uber DIN EN 1993-1 [3] hinaus folgende erhdhte Mindestzugfes-
tigkeit f, aufweisen:
fu = 510 N/mm?

Bei der Ankerherstellung ist zwingend darauf zu achten, dass der verwendete Baustahl
zusatzlich zu den Anforderungen fur S355 J2 die Mindestzugfestigkeit R, =f,, einhalt.

4 3.2 Betonstahl

Die Verankerungs- und die Zulagebewehrung der Plattenanker besteht aus Betonstahl
BSt500 S/M (A) oder (B).

Die Streckgrenze des Betonstahls f,, wird gemaB DIN EN 1992-1 [2] fur die Tragsi-
cherheitsnachweise wie folgt angesetzt:

fg. = 500 N/mm?

4.3.3 Beton
Die Materialkennwerte von Beton werden fur die Tragsicherheitsnachweise geman
DIN EN 1992-1 [2] gewahlt. Es werden die folgenden charakteristischen Kennwerte
der Mindestbetonfestigkeitsklasse C12/15 angesetzt:

foc1s = 12 N/mm2  (Druckfestigkeit)

focoosis = 1,1 N/mm2  (5%-Quantil Zugfestigkeit)

fois = 2,52 N/mm? (Verbundfestigkeit)
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4.4 KONSTRUKTIVE ANFORDERUNGEN

4.4.1 Allgemeines

Die Verwendung der Aufstellanker unter Ausnutzung der in dieser Typenberechnung
angegebenen Tragfahigkeiten unterliegt den folgenden konstruktiven Mindestanforde-
rungen.

4.4.2 Betonfestigkeitsklassen

Die Mindestfestigkeitsklasse des Betons zum Zeitpunkt des Transports ist C12/15. Der
verwendete Beton muss zum Zeitpunkt des Anhebens oder Transports mindestens die
charakteristischen Druck- und Zugfestigkeiten (fy, focuwer feroos) der jeweiligen Festig-
keitsklasse nach DIN EN 1992-1-1 [2], Tab. 3.1 aufweisen (vgl. 4.3.3):

feecuve = Tooube Wiirfeldruckfestigkeit

foot = Totco.05 Zugfestigkeit (5%-Quantilwert)

4.4.3 Einbaubedingungen

Die Verwendung von Aufstellankern ist fur dinne Scheiben vorgesehen. Die Aufstellan-
ker sind dabei stets orthogonal und bundig zur schmalen Bauteiloberflache einzubau-
en.

Beim Einbau sind die Mindestrand- und Mindestachsabstande der Anker einzuhalten
(vgl. Abs. 4.6). Die Anordnung der Anker muss gewahrleisten, dass das Betonelement
im Schwerpunkt gehoben werden kann. Es durfen keine Ankerpaare pro Hebepunkt
eingesetzt werden.

Bei der Anordnung von mehr als zwei Aufstellankern ist ein Traversensystem oder ein
Ausgleichsgehange erforderlich, um eine eindeutige Verteilung der Lasten zu gewahr-
leisten (Erzielung statisch bestimmter Systeme).

Das Betonelement ist im Einbinde- und Verankerungsbereich des Ankers mit einer
Zugverankerungsbewehrung sowie mit einer Aufrichtbewehrung zu bewehren, die
abhangig von der geplanten Beanspruchung zu wahlen sind.
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4.4.4 Aussparungskorper

Jeder Lastgruppe ist ein Ankeraussparungskorper zugeordnet, der zusammen mit dem
Anker bundig zur Bauteiloberseite einbetoniert wird. Der Aussparungskorper hinterlasst
im Bauteil am Ankerkopf eine Greifmulde fur den Lastabheber.

Tabelle 4: Abmessungen der Aussparungskorper

Aussparungskorper
Anker Hohe Breite Dicke

h, b, da
RKS-SA/E-1,4-20 50 105 45
RKS-SA/E-2,5-23 50 105 45
RKS-SA/E-4,0-27 60 130 50
RKS-SA/E-5,0-29 60 130 50
RKS-SA/E-7,5-32 100 200 70
RKS-SA/E-10,0-39 100 200 70
RKS-SA/E-12,5-50 130 260 120
RKS-SA/E-17,0-50 130 260 120
RKS-SA/E-22,0-50 130 260 120

4.45 Hebezeug

Die Aufstellanker durfen nur mit speziellen Lastaufnahmemitteln, den BGW-
Ringkupplungen, unmittelbar angehoben und belastet werden. Die Verwendung
anderer Hebezeuge wie Haken, Seile oder Ketten zum direkten Anschlag an den Anker
ist nicht zulassig. Das Ankuppeln an die Ringkupplung ist mit diesem Hebezeug
zulassig.

Die BGW-Ringkupplungen sind in vier GroBen fur jede Ankerlastgruppe (2,5t, 5t, 10t,
26t) verfugbar. Die Lastgruppen umfassen die Laststufen der Anker bis einschlieBlich
der angegeben Nennlast.
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Tabelle 5: Abmessungen der Ringkupplung

Ringkupplung
Anker Rk-@ Rk-Breite Riegel-@
drk brk dg
RKS-SA/E-1,4-20 79 27 13,0
RKS-SA/E-2,5-23 79 27 13,0
RKS-SA/E-4,0-27 98 36 16,5
RKS-SA/E-5,0-29 98 36 16,5
RKS-SA/E-7,5-32 137 50 23,5
RKS-SA/E-10,0-39 137 50 23,5
RKS-SA/E-12,5-50 210 72 32,0
RKS-SA/E-17,0-50 210 72 32,0
RKS-SA/E-22,0-50 210 72 32,0
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4.5 BELASTUNGSARTEN (LASTFALLE)

Die Aufstellanker kdbnnen mit zentrischen Zuglasten Z, mit Schragzuglasten S (Lastnei-
gung quer zur Ankerebene) und mit Querzuglasten Q (Lastneigung parallel zur Anker-
ebene) beansprucht werden (vgl. Bild 3).

Bei Schragzugbeanspruchung ist der Neigungswinkel der Last zur Ankerachse (Vertika-
le) auf B=30° begrenzt, wenn keine Schragzugbewehrung angeordnet wurde. Bei
Bauteilen mit Schragzugbewehrung ist kein groBerer Schragzugneigungswinkel als
B=60° zuldssig, wenn ein Schragseilgehange verwendet wird. Schragzugwinkel
60°<B<90° sind nur bei Hebevorgangen moglich, bei denen jeder Anker einzeln
beansprucht wird (keine Gehange, je Anker ein Seil / eine Kette erforderlich).

Bei Zug-/Schragzugbeanspruchung ist der Lastneigungswinkel senkrecht zur Bauteil-
ebene auf y=10° begrenzt, daruber hinaus liegt Querzugbeanspruchung (y=10-90°)
vor, die eine Aufrichtbewehrung erfordert. Die Neigung von schrager Querzugbean-
spruchung ist auf e=45° begrenzt (vgl. Bild 3).

Q
l_\x/8:45°
t~

Th

Bauteilansicht Bauteilquerschnitt Bauteildraufsicht

Bild 3: Zulassige Ankerbelastungsrichtungen
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4.6 MINDESTABMESSUNGEN UND MINDESTABSTANDE

Beim Einbau der Aufstellanker in Betonfertigteilen sind Mindestbauteildicken und
-héhen, die Mindestabstande zu den Bauteilrandern und zu anderen Ankern einzuhal-
ten. Neben den Ankerachsabstanden a, sind die Randabstande in Bauteillangsrichtung
ap. und in Bauteilquerrichtung agq einzuhalten. Dabei sind teilweise unterschiedliche
Mindestabstande fur die Ankervarianten SA und SE sowie bei der Verwendung der
Anker mit oder ohne Zugverankerungsbewehrung zu unterscheiden.

Die Mindestachsabstande der Aufstellanker a, berucksichtigen die Breite des Beton-
ausbruchkegels (Abs. 8.1.4):

a, =3I (1)

Der Mindestrandabstand in Bauteillangsrichtung ag, entspricht der Halfte des Min-
destankerzwischenabstands a,:

A = 0,5 az (2)

Die Mindestbauteildicke H.;, unter Verwendung der Zugverankerungsbewehrung
entspricht muss mindestens dem Siebenfachen der Stabdicke der Zugbewehrung
entsprechen:

Hyn=7ds, =7-8=56mm 3)

Die Mindestbauteildicke H.,,, entspricht dem doppelten Randabstand ag, in Bauteilquer-
richtung:
Hin = 2 @pq (4)

Die Mindestrandabstande in Bauteilquerrichtung az, ohne Verwendung der Zugveran-
kerungsbewehrung sind in Abhangigkeit von der Betonfestigkeit durch den erforderli-
chen Widerstand gegen Betonausbruch bestimmit.

Die Mindestabstande agq, ag und a, sind bei der Verwendung mit oder ohne Zugveran-
kerungsbewehrung in Tabelle 6 aufgefuhrt.
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Tabelle 6: Mindestankerabstande und Mindestbauteildicken [mm]

Zwischen- | Langsrand- SUCLELECLAE L

AnkergroRBe e b Mit Zugbewehrung Ohne Zugbewehrung

az gL ARrq,sA ARq,se ARq,sA ARq,se

RKS-SA/E-1,4-20 700 mm 350 mm 50 mm 45 mm 50 mm 45 mm
RKS-SA/E-2,5-23 800 mm 400 mm 60 mm 60 mm 60 mm 60 mm
RKS-SA/E-4,0-27 950 mm 475 mm 75 mm 70 mm 75 mm 75 mm
RKS-SA/E-5,0-29 1000 mm 500 mm 80 mm 70 mm 95 mm 95 mm
RKS-SA/E-7,5-32 1200 mm 600 mm 88 mm 80 mm 125 mm 125 mm
RKS-SA/E-10,0-39 1500 mm 750 mm 100 mm 100 mm 140 mm 140 mm
RKS-SA/E-12,5-50 1500 mm 750 mm 120 mm 120 mm 150 mm 150 mm
RKS-SA/E-17,0-50 1500 mm 750 mm 150 mm 150 mm 200 mm 200 mm
RKS-SA/E-22,0-50 1500 mm 750 mm 180 mm 180 mm 300 mm 300 mm
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4.7 BEWEHRUNG

4.7.1 Allgemeines

In den folgenden Abschnitten wird die flUr die lokale Lasteinleitung im Bereich des
Aufstellankers erforderliche Bewehrung dargestellit.

Die fur die Lastweiterleitung im Bauteil erforderliche lokale Bewehrung und die globale
Bewehrung, die sich aus der Bemessung des im Transportfall vorliegenden statischen
Systems ergibt, wird im Rahmen dieser Typenberechnung nicht bemessen. Die
Bewehrung beider genannter Falle ist durch den Anwender zu bemessen und in das
Bauteil einzulegen.

4.7.2 Zugverankerungsbewehrung

Die Aufstellanker erhalten in Abhangigkeit von der Bauteildicke H optional eine Zugver-
ankerungsbewehrung Ag; in Form einer Stabstahlschlaufe mit der Gesamtlange |,, die
durch das untere Loch des Ankers gefuhrt wird und die nach unten in das Bauteil reicht.
Die Schlaufe ist maximal um den Winkel von 2a=30° gespreizt und ist symmetrisch zur
Ankerachse einzubauen (s. Bild 4). Die Zugverankerungsbewehrung kann mit geraden
oder abgewinkelten Enden zur Verklrzung der Verankerungslange ausgefuhrt werden.
Bei Verwendung der Zugverankerungsbewehrung ist ggf. eine geringere Mindestbau-
teildicke erforderlich (Abs. 4.6).

Zugverankerungsbewehrung Ag ,

Bild 4: Zugverankerungsbewehrung
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4.7.3 Grundbewehrung

Im Ankerbereich ist eine Grundbewehrung as s aus Bewehrungsmatten an den Bauteil-
oberflachen vorzusehen (s. Bild 5).

be

™~ !

4 ! i f
™ Aufstellanker

Grundbewehrung as g

Bild 5: Grundbewehrung

Alternativ kann eine netzférmige Bewehrung aus Stabstahl mit mindestens gleichem
Bewehrungsquerschnitt gewahlt werden.

In Bauteillangsrichtung muss die Breite der Grundbewehrung bg; mindestens dem
Mindestachsabstand der Anker a, entsprechen. Die Grundbewehrung sollte Uber die
gesamte Scheibenhthe angeordnet werden.

be = a, (5)

4.7.4 Steckbugelbewehrung

Im unmittelbaren Ankerbereich ist eine Steckbigelbewehrung Ag; (s. Bild 6) vorzuse-
hen. Die Steckbugel sind maglichst dicht am Anker anzuordnen, das erste Bugelpaar
unmittelbar am Aussparungskérper, die nachsten Stéabe im Abstand von jeweils eg=75
bis 100 mm.
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4.7.5 Randbewehrung

An der Bauteilstirnseite ist eine Randbewehrung Agy (s. Bild 6) vorzusehen. Die
Randbewehrung besteht aus zwei Bewehrungsstaben, die an je einer Seite des
Ankeraussparungskorpers vorbeigefuhrt werden.

Randbewehrung Asr
€g €p € €p
[l [l
)

- /[
N miil
\\ Anker /

Steckbiigelbewehrung As g

Bild 6: Steckbligel- und Randbewehrung
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4.7.6 Schragzugbewehrung

Werden die Anker mit Schragzuglasten mit Neigung >30° beansprucht, ist eine
Schragzugbewehrung Ags in Form einer Haarnadel vorzusehen, die unmittelbar am
Aussparungskorper des Ankers angeordnet wird. Die Schenkel der Schragzugbeweh-
rung mussen in die entgegengesetzte Richtung der Schragzugkraft weisen.

Der Biegerollendurchmesser d,, s richtet sich nach der Dicke d, des Aussparungskor-
pers. Die Mindestwerte fUr den Biegerollendurchmesser fur Schlaufen D,,;, nach
DIN EN 1992-1-1 [2] sind dabei einzuhalten.

ln
[——>
%
/ Aufstellanker

Schragzugbewehrung As s

hi

Bild 7: Schragzugbewehrung
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4.7.7 Aufrichtbewehrung

An der Bauteilstirnseite ist eine Querzug- bzw. Aufrichtbewehrung Ag, in Form von zwei
gegenlaufigen Staben mit V-férmiger Kropfung vorzusehen, die in den Kerben des
Aufstellankers gefuhrt wird. Der Biegerollendurchmesser D,,, nach DIN EN 1992-1-1
[2] sind dabei einzuhalten.

M Aufstellanker

Querzugbewehrung As o

[ »|

Bild 8: Aufrichtbewehrung
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4.7.8 Zusammenstellung der Bewehrung

In Tabelle 7 sind die erforderlichen Stluckzahlen, Durchmesser und Stablangen der
Grund- und Zulagebewehrung gemal Abs. 4.7.2 bis 4.7.7 in Abhangigkeit von der
AnkergroBe und ggf. der Lastrichtung dargestellt.

Tabelle 7: Grund- und Zulagebewehrung der Aufstellanker

Zugverankerlings: Zentrischer Zug
N Grundbewehrung
bewehrung (optional) Randbew. Steckbiigelbewehrung
Anker

1) Stablinge 1) Querschnitt 1) Anzahl (1) Stablinge

ds; Iz ds asg dsr n dsp Ig
RKS-SA/E-1,4-20 10 650 6 188 8 2 6 500
RKS-SA/E-2,5-23 12 1000 6 188 8 2 8 600
RKS-SA/E-4,0-27 16 1200 6 188 10 2 8 700
RKS-SA/E-5,0-29 16 1500 6 188 10 2 10 800
RKS-SA/E-7,5-32 20 1750 6 188 10 4 10 800
RKS-SA/E-10,0-39 20 1900 6 188 12 6 10 800
RKS-SA/E-12,5-50 25 2200 7 257 14 6 10 800
RKS-SA/E-17,0-50 28 2500 8 335 14 6 12 1000
RKS-SA/E-22,0-50 28 3000 9 424 16 6 12 1200

Schragzug Querzug
Randbew. Steckbuigelbewehrung Schragzugbewehrung Aufrichtbewehrung
Anker

(1)) Anzahl (1)) Stablinge (1)) Stablinge 1)) Stablinge

ds n dsp I dss Is dsq la
RKS-SA/E-1,4-20 8 4 6 400 6 900 10 700
RKS-SA/E-2,5-23 10 4 8 600 8 1200 12 800
RKS-SA/E-4,0-27 12 4 8 800 12 1200 14 950
RKS-SA/E-5,0-29 12 4 10 800 12 1550 16 1000
RKS-SA/E-7,5-32 12 4 10 800 14 2000 20 1200
RKS-SA/E-10,0-39 14 6 10 1000 16 2300 20 1500
RKS-SA/E-12,5-50 16 6 10 1000 20 2300 25 1500
RKS-SA/E-17,0-50 20 8 10 1100 25 2600 25 1800
RKS-SA/E-22,0-50 25 8 10 1200 25 3000 25 1800
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5 LASTANNAHMEN

5.1 ALLGEMEINES

Aufstellanker sind als Transportanker gemaB VDI/BV-BS 6205 [9] auf Beanspruchungen
aus Eigengewicht und Schalungshaftkraften zu bemessen. Bei den Einwirkungen sind
die Dynamikfaktoren Y, zu bertcksichtigen.

5.2 EIGENLASTEN

Die Eigengewichtskraft Fg ist mit der Wichte fur Stahlbeton gy, und dem Volumen V
der Fertigteilelemente wie folgt zu ermitteln:

FG = V D/Beton yBeton = 25 kN/m3 (6)

5.3 SCHALUNGSHAFTUNG

Die Haftungskrafte von Schalungen sind abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit
und von der geometrischen Struktur der Schalung. Bei Uberwiegend ebenen Schalfla-
chen sind die Haftungskrafte wie folgt zu ermitteln:

Fagn = Qaan A mit A, Kontaktflache Schalung/Beton (7)
und g.4» Grundwerte Schalungshaftung

Tabelle 8: Richtwerte fur Schalungshaftung

Schalungsart Schalungshaftung q.qn
geolte Stahlschalung 1,0 kN/m?
glatte Holzschalung 2,0 kN/m?
raue Holzschalung 3,0 kN/m?

Bei stark strukturierten Betonkdrpern (tePlatten, Kassettendecken) kénnen die Scha-
lungskréafte ein Mehrfaches der Ublichen Werte betragen. In Tabelle 9 sind einige
Haftungskréafte als Vielfaches des Betonkorpereigengewichts G angegeben.
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Tabelle 9: Schalungshaftung in Abh&ngigkeit des Betonkdrpertyps

Betonkorpertyp Schalungshaftung F.4;,
Te-Platten 2G
Rippendecken 3G
Kassettendecken 4G

5.4 DYNAMIKFAKTOR

Wahrend des Transports der Fertigteilelemente treten infolge ruckartiger Bewegungen
dynamische Lasten auf. Die dynamischen Lasten werden Uber den Dynamikfaktor @y,
erfasst. Der Dynamikfaktor ist abhangig vom verwendeten Hebezeug, von der Hubge-
schwindigkeit und von den Beschleunigungen beim Anheben, Fahren, Schwenken und
Absetzen des Fertigteilelements infolge der Gelandebeschaffenheit.

In Tabelle 8 sind die Dynamikfaktoren g, gemaB VDI/BV-BS 6205 [9] zusammenge-
stellt. Alternativ kdnnen die Dynamikfaktoren auch in Anlehnung an DIN 15018-1 [4]

bestimmt werden.

Tabelle 8: Dynamikfaktoren gemaB [9]

Randbedingung

Dynamikfaktor gy,

unebenem Gelande

Turmdrehkran, Portalkran, Mobilkran 1,3
Heben und Transportieren auf ebenem 55
Gelande ’
Heben und Transportieren auf

24,0
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6 SICHERHEITSKONZEPT

6.1 GRUNDLAGE

Die Bemessung der Aufstellanker als Transportanker wird gemafl der Transportanker-
richtlinie VDI/BV-BS 6205 [9] auf Basis des Globalsicherheitskonzepts durchgefuhrt.

6.2 EINWIRKUNGEN

6.2.1 Grundlagen

Die Einwirkungen bestehen aus der Eigengewichtskraft F, der Betonfertigteile und den
Haftungskraften F_4, (s. Abs. 5). Die Einwirkenden sind je Anker als charakteristische
Werte (Gebrauchslasten) zu kombinieren und mit dem Dynamikfaktor y,,, gemal [9]
oder DIN 15018-1 [4] zu erh6hen. Die Einwirkung F, je Transportanker ist im Allgemei-
nen geman [9] wie folgt zu ermitteln:

Fo= Wy (Fg + Fag) -2/ N (8)
Dabei ist n die Anzahl der tragenden Transportanker und z der Schragzugfaktor mit:
z=1/cosp B - Lastneigung zur Senkrechten  (9)

In der Regel treten die Krafte aus dynamischer Beanspruchung und infolge Schalungs-
haftung nicht gleichzeitig auf.

' Ftolal

' Flota|

- L~

Bild 9: Wandelement im LF Abheben/Transport mit a) Schragseilgehdnge und b) Lasttraverse
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Die fur die Aufstellanker maBgebenden Lastfalle sind in den folgenden Abschnitten
zusammengestellt.

6.2.2 Lastfall Abheben mit Schalungshaftung

Im Lastfall Abheben mit Schalungshaftung betragt die Einwirkung F, je Transportanker
bei Verwendung geman Bild 9:

2 ohne Ausgleichsgehange
Fz=(Fe + Fa) -2/ =7 4 mit Ausgleichsgehange 10)

6.2.3 Lastfall Transport

Im Lastfall Transport betragt die Einwirkung F, je Transportanker bei Verwendung
geman Bild 9:

2 ohne Ausgleichsgehange
Fz =Wy Fe -2/n =7 4 mit Ausgleichsgehange (11)

6.2.4 Lastfall Aufrichten

Im Lastfall Aufrichten betragt die Einwirkung F, bzw. Fo, je Transportanker bei Verwen-
dung gemas Bild 10:

Fag = (Fe + Fagn) -2/ (2n) n=2 (12)

Bild 10: Wandelement im Lastfall Aufrichten mit a) Lasttraverse und b) Schragseilgehange
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6.3 WIDERSTANDE

Die zulassigen Tragfahigkeiten der Belastung R,, sind nach VDI/BV-BS 6205 [9] aus
dem Quotienten des charakteristischen Widerstands R, und dem globalen Sicherheits-
faktor y zu berechnen:

Ru =Ry (13)

Far die Tragfahigkeitswerte R, werden die charakteristischen Werte der Widerstande
gemaB DIN EN 1992-1-1 [1] und DIN EN 1993-1-1 [3] verwendet.

Far die einzelnen Versagensarten der Baustoffe sind dies die folgenden KenngréBen:

Ankerstahl f Streckgrenze

Tk Zugfestigkeit
Betonstahl fo Streckgrenze
Beton (Druck) T charak. Betonzylinderdruckfestigkeit

fok cupe charak. Betonwdurfeldruckfestigkeit
Beton (Zug) feto00s 5%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit
Beton (Verbund) fox charak. Wert der Verbundtragspannung

6.4 SICHERHEITSBEIWERTE

Far die Ermittlung der zulassigen Lastwerte sind die Globalsicherheitsbeiwerte y gemal
VDI/BV-BS 6205 [9] zu verwenden. Fur die Ankertragfahigkeiten infolge Zug- und
Schragzugbelastung gelten folgende globale Sicherheitsfaktoren:

Ankerstahlbruch Ya =30 (14)
Betonversagen, Verbundversagen Yo =25 (15)
Betonstahlversagen Vs = 2,5 (16)

Gebrauchstauglichkeit Yo = 2,0 (17)
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6.5 GRENZWERTE

Der nominelle Grenzwert der Belastung der Anker wird in Abhangigkeit vom Lastfall
durch die Ankernennlast N, (Zentrischer Zug), Sy (Schragzug) oder Querzug (Qy)
gebildet (vgl. Abs. 7.1). Die Ankernennlast fUr Schragzuglasten S, entspricht dabei
stets 80%, die Nennlasten fur Querzuglasten Q, 50% der Nennlast fUr Zentrischen Zug.
Die Ankernennlasten N, S, bzw. Q stellen eine obere Begrenzung der zulassigen
Lastwerte infolge aller Versagensarten bzw. Tragfahigkeiten N,,, S,, bzw. Q,, nach
Abs. 8 dar.

In Einzelfallen ist es jedoch moglich, dass die zulassigen Lastwerte N,,, S, bzw. Q,,
die Nennlastgrenze N, Sy bzw. Q unterschreiten. In diesen Fallen wird als Bemes-
sungsgrenze der jeweils niedrigste Wert far N,,,, S, bzw. Q,, maBgebend:

Es gilt im Lastfall Zentrischer Zug (B<30°):
- N,
NzuI,A,F/S
N,y = min< Ny gsonst (18)
N
N

zul,C

zul,P
~

Es gilt im Lastfall Schragzug (30°<B<45):

Sy

0’8 NzuI,A,F/S
S,y =miny 0,8 N,y gsonst (19)
0’8 NzuI,C

Szu\,S,s/b

~

Es gilt im Lastfall Querzug (y>10°):

Qu

C)zu\,A
Quuc
C‘)zu\,Q

Q,, = min
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6.6 NACHWEISE

Der Nachweis, dass die einwirkenden Ankerlasten F, bzw. F, die zuldssigen Ankertrag-
fahigkeiten R,, nicht Uberschreiten, ist in Abhangigkeit vom vorliegenden Lastfall wie
folgt zu fuhren:

F<R, allgemein (21)
F, < N, Lastfall Zentrischer Zug (3<30°) (22)
F, < S, Lastfall Schragzug (30°<B<90°) (23)

Fo= Qu Lastfall Querzug (<45°) (24)
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7 BEMESSUNGSKONZEPT
7.1 LASTFALLE/KRAFTGROSSEN

In der vorliegenden Typenberechnung wird zwischen den &uBeren Beanspruchungen
der Aufstellanker und den inneren SchnittgréBen, bzw. Tragfahigkeiten unterschieden.

Die auBeren Beanspruchungen in Form von allgemeinen Kraften F gliedern sich in die
Lastfalle ,zentrischer Zug* Z, ,Schragzug” S und ,Querzug” Q, die in der und quer zur
Bauteilebene wirken (vgl. Bild 11). Diese Lastfalle Z, S und Q sind wie folgt definiert:

e Zentrischer Zug Z: Belastungen F in Ankerachsrichtung (B=0°) und bis
zu einer Neigung in Bauteilebene von =30

» Schragzug S: Belastungen F mit einer Neigung in Bauteilebene
von B=30° bis B=90° zur Ankerachse
*  Querzug Q: Belastungen F mit einer Neigung quer zur Bauteil-

ebene bzw. in der Ankerebene von y=10° bis y=90°
sowie von £=0° bis £=45° (,schrager Querzug") in
der Bauteilebene

IN’ F (allgemein)
=0°
P p=30° y-10°
S ZIS
t A%
A b=

Vv —y=90°

1 i
H
N Q €=45°
{L {L N 1 j/
H<— 1
Vv
Bauteilansicht Bauteilquerschnitt Bauteildraufsicht

Bild 11: AuBere Lasten F, Z, S, Q und innere SchnittgréBen / Tragfahigkeiten N, H, V
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7.2 KRAFTGROSSEN

Infolge auBerer Belastungen F entstehen als innere Reaktionskrafte die fUr die Bemes-
sung des Anker/Bauteilsystems relevanten SchnittgréBen Normalkraft N, Horizontal-
kraft H und Querkraft V:

N = F [tos bzw. (25)
N = QL[rosy (26)
H =FsinB bzw. (27)
H =QI[kine (28)
V = Q[osy: cose (29)

Infolge der je Lastfall Z, S oder Q variablen Neigung  der Belastung ergibt sich fur die
SchnittgroBen jeweils ein Wertebereich, der im Folgenden mit dem Minimal- und
Maximalwert angegeben wird:

_ > Z [cos 30° = 0,866 Z

» Zentrischer Zug Z: N _ 7 (30)
H { <Z[Bin30°=0,5Z Sp

» Schragzug S: N { < S [tos 30° ~ 0,866 S (32)

[sin30°=10,5S

H 33

{<SES|n90°—S 33)

*  Querzug Q: N { <Qtos 10° = Q (34)
H { < Q- sin45°= 0,707 Q (39)

45° = 0,707
V{>Qcos5 0,707 Q (36)
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Bei der Bestimmung der zulassigen Beanspruchbarkeiten Z,,, S,,, bzw. Q,, aus den
Ankertragfahigkeiten Ng,, Hg., bzw. Vg, in den Abschnitten 8.1 bis 8.5 werden die jeweils
maBgebenden Grenzwerte der KraftgroBenbeziehungen je Beanspruchungsart einge-
halten:

N
e Zentrischer Zug Z: Z s{ 5 H (37)

0,80 N

» Schragzug S: S g{ H

N
«  Querzug Q: Q<4 1414 H (39)
V

Die Aufstellung bertcksichtigt die Zusatzbedingung nach [6], dass die zuldssigen
Schragzugkréafte mit maximal 80% und die Querzugkrafte mit maximal 50% des Werts
der zulassigen zentrischen Zugkrafte anzusetzen sind (vgl. Abs. 6.5).
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7.3 TRAGMODELL

Im Folgenden wird das Tragmodell der Aufstellanker kurz erlautert.

Normalkraft N
Der Lastabtrag der Aufstellanker erfolgt nach Einleitung der vertikalen Abhebekraft Gber
die Ringkupplung in die obere Ose des Ankers. Als erstes Tragelement tragt der obere
Osenscheitel die Last zu den seitlichen Osenflanken, die diese zum unteren Teil des
Ankers fuhren.

Wird der Aufstellanker mit Zugverankerungsbewehrung verwendet, wird die Ankerlast
durch die untere Ose in den Bewehrungsstab (umgekehrter Lastweg Osenflan-
ken/Osenscheitel) abgetragen. Die Zugverankerungsbewehrung leitet die Ankerlast
Uber ihre beiden Schenkel mittels Verbundspannungen in den Betonkdrper ein. Die
Verankerungslange beginnt unmittelbar am Anker.

Wird der Aufstellanker ohne Zugverankerungsbewehrung verwendet, wird die Last
mittels der gespreizten Ankerenden Uber Teilflachenpressung in den Beton eingetra-
gen.

Uber die Grundbewehrung werden die aus der eingeleiteten Ankerkraft ausstrahlenden
Spannungen nach unten in den Betonkdrper zurickgehangt. Die Verankerung der
Grundbewehrung im Beton erfolgt Uber Verbund unterhalb des rechnerischen Beton-
ausbruchkegels, um eine vollstandige Lastabtragung zu gewahrleisten.

Durch eine Kombination aus Grund-, Steckbulgel- und Randbewehrung wird eine
Klammerung des Betonausbruchskérpers erreicht, die geringe Randabstande zulasst.

Die weitere Lastweiterleitung wird im vorliegenden Dokument nicht betrachtet.

Horizontalkraft H

Bei Beanspruchung mit geneigten Zuglasten in der Scheibenebene bzw. senkrecht zur
Ankerebene werden die Horizontallastkomponenten H bei geringen Lastneigungen (LF
Zentrischer Zug, B=30°) Uber Pressung zwischen dem Ankerabheber (,Ringkupplung®)
und dem einbetoniertem Ankeraussparungskorper in den Beton abgetragen.

Bei groBeren Lastneigungswinkeln (LF Schragzug, 30°<B<90°) erfolgt der Lastabtrag
der horizontalen Lastkomponente durch Anpressung Uber die eng um den Ausspa-
rungskorper geflhrte, Schragzugbewehrung Ags. Diese leitet die horizontale Ankerkraft
uber Verbundspannungen in den Beton ein. Die eingeleitete Last bildet eine schrag
nach unten gerichtete Druckstrebe im Beton aus. Zugehorig entsteht auf dieser der Last
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gegenuberliegenden Ankerseite eine vertikale Zugstrebe, die Uber die Grundbewehrung
abgetragen wird.

Die weitere Lastweiterleitung wird im vorliegenden Dokument nicht betrachtet.

Querkraft V

Beim Aufrichten von Bauteilen im Lastfall Querzug entsteht durch die besondere
Formgebung des Ankerkopfes keine Abstutzung der Ringkupplung am stirnseitigen
Beton, sondern am hervorstehenden Grat des Aufstellankers (Bild 12). Dadurch wird
der Aufstellanker nur mit Momenten M und Querkraften V beansprucht, jedoch nicht mit
Normalkraften N.

Aufrichtbewehrung

Ankergrat
\ Q g

Anker

Ringkupplung

i
S -

Bild 12: Statisches Modell, SchnittgréBen N, V und M unter Querzuglast Q

Die Krafte werden am Ankerkopfende tber die obere Ose eingeleitet und tber die
Osenflanken in den hinteren Ankerteil abgetragen. Der Ankerstahl bildet einen Einfeld-
trager mit Kragarm aus, dessen Stutzung die eng um den Aussparungskorper gefuhrte,
gekropfte Aufrichtbewehrung Ag ist. An der Tragése Ubermnehmen die Osenflanken die
Biegezug- und Biegedruckkrafte aus der Querlastbiegung. Das hintere Auflager des
Einfeldtragers befindet sich am einbetonierten Ankerende. Die gekrépfte Aufrichtbeweh-
rung hangt die vordere Auflagerkraft nach unten in das Bauteil, von wo aus die Last
nach oben zurlckstrahlt. Die liegende Scheibe verteilt Uber ihre randnahe Durchstanz-
tragfahigkeit die Querlasten. Die hintere Stutzkraft des Ankerendes wird Uber die
Ausbruchtragfahigkeit der BetonUberdeckung abgetragen.
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In Bild 12 ist das der Bemessung zu Grunde liegende statische Modell des Aufstellan-
kers dargestellt.

Die AnkerschnittgroBe V, die Auflagerkrafte A und B sowie der maBgebende Wert fur M
betragen:

V=Q (40)
A=Q-%x /% (41)
B=Q: (X + X)) /% (42)
M=Q-x, (43)

7.4 TRAGELEMENTE

Die Berechnung der Ankertragfahigkeiten und die Bemessung der erforderlichen
Bewehrungsquerschnitte erfolgt separat fur die einzelnen Tragelemente des An-
ker/Betonkorpersystems in den Abschnitten 8.1 bis 8.5.

Die in Tabelle 9 dargestellten Tragelemente werden hinsichtlich ihrer Widerstande in
normaler, horizontaler bzw. transversaler Richtung untersucht und die ermittelten
Tragfahigkeiten angegeben. In der Regel werden dabei mehrere Teilelemente bzw.
Tragkomponenten eines Elementwiderstands berechnet. Die Tragfahigkeiten der
Elemente und Teilelemente wird durch Indizes kenntlich gemacht. So erfolgt z.B. beim
Nachweis des Ankerstahls (Index A) separat die Bemessung der Osenflanken (Index F)
und des Osenscheitels (Index S) auf Stahlbruch. Bei den meisten Bewehrungspositio-
nen wird sowohl die Tragfahigkeit des Bewehrungsquerschnitts auf StahlflieBen
(Index s) als auch mit der Verbund im Beton (Index b) nachgewiesen.

Aus den Tragfahigkeiten der Tragelemente in Normalenrichtung Ng,, in Horizontalrich-
tung Hg, und/oder in Querrichtung Vg, werden mit Hilfe der Globalsicherheitsfaktoren y
gemaRl der Abschnitte 6.4 und 6.5 sowie Uber die Grenzwerte der KraftgroBenbezie-
hungen nach Abs. 7.1 die zulassigen Belastungen Z,, fur den Lastfall Zentrischer Zug
S, fur den Lastfall Schragzug und Q. fur den Lastfall Querzug bestimmit.

Zuletzt erfolgt der Nachweis, dass die zulassigen Belastungen Z,,, S,,, Q,, in allen
Fallen groBer ist als die nominelle Ankergrenzlast, die Nennlast N, (fUr zentrischen Zug),
Sy=80% Ny (fur Schragzug) bzw. Q,=50% N, (fur Querzug) (vgl. Abs. 6.5).



Lastfall Zentrischer Zug Schragzug Querzug
' Tragfahigkeitsrichtung zulissigeG Tragfahigkeitsrichtg. e Tfk.rtg. 2ulissigeG
Tragelement 1. Index Teilelement 2. Index
. . renzlast . renzlast renzlast
normal | horizontal| (=30 normal | horizontal quer
Osenflanke F Npiar - - - - Veka
Ankerstahl A
Osenscheitel S Nrias - - - - -
Lokale Lasteinleitung LE Pressung auf Ankersch -
Oberseite (o] Ngk.co - - - - -
Betonausbruch C lateral (Bauteilseite) L Nric. - - Ny - - Sn - Qy
transversal
T - - - - - Vv
(obere Bauteilseite) Rl T
Zugverankerungsbew. z Stahl / Verbund s/b Ngy 2,576 - - - - -
Grundbew. vertikal G Stahl - Ngy6 - - - - -
Aufrichtbewehrun
8 Q Stahl - - - - - - Vrka
(Querzugbewehrung)

aluswsjebel] 1ydisieqn ‘6 all9geL

1dezuoysBunssawag /

ASNS-SMI MDF €-¢c-20d1
DY ‘00 @ HAWL ainaiusbu| 4+H
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8 TRAGFAHIGKEITEN

8.1 ANKERSTAHL
8.1.1 MaBgebende Stahltragfahigkeit

In den folgenden beiden Abschnitten erfolgt die Berechnung der Ankerstahltragfahig-
keiten der Aufstellanker. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird vorab das maBge-
bende Materialversagenskriterium bestimmit.

Die Ankerquerschnitte sind mit y,=3,0-facher Sicherheit auf den Widerstand gegen die
Uberschreitung der Zugfestigkeit und mit y,=2,0-facher Sicherheit auf Begrenzung
plastischer Verformungen des Stahls zu bemessen.

Bei dem vorliegenden Material S355 J2 wird die Bemessung auf die Stahlzugfestigkeit
maBgebend:

fu/Ya=510/3,0 =170,0 N/mmz2 (maBgebend) (44)
f /Yo =355/2,0 = 177,5 N/mm?2 (45)
Im Folgenden werden daher die charakteristischen Stahltragfahigkeiten ausschlieBlich
mit dem Wert der Zugfestigkeit f, des Ankerstahls bestimmt. Der Nachweis der

Begrenzung der plastischen Stahlverformungen ist mit dem Nachweis der Anker auf
Stahlbruch damit bereits implizit gefuhrt.
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8.1.2 Normalkrafttragfihigkeit der Osenflanken

Ein Stahlversagen tritt bei Uberschreitung der Bruchfestigkeit in den Flanken der Osen
auf. Die charakteristische Tragfahigkeit Ng, . Wird Uber die Summe der Flankenquer-
schnittsflachen ermittelt:

Nenr = 2t O O, mit f, = 510 N/mm2  (46)

Dabei wird fur f der maBgebende Wert der Ankertypen SA und SE verwendet:

f = min fe (47)

SE

Die zulassige Normalkraft N, , - und das Sicherheitsniveau n, betragen:
Nouar = Nacar/ Ya mity, = 3,0 (48)
I’]A,F — NZU|,A,F/ NN = 100% (49)

Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10: Ankernormaltraglasten infolge Tragfahigkeit der Osenflanken

Blechdicke FIanlfen- FIanlfen- Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker breite breite
t fsa fse Ngia Nouiaf N Nar
RKS-SA-1,4-20 6 mm 15,0 mm 10,0 mm 61 kN 20 kN 14 kN 146%
RKS-SA-2,5-23 12 mm 15,0 mm 10,0 mm 122 kN 41 kN 25 kN 163%
RKS-SA-4,0-27 15 mm 22,8 mm 15,3 mm 233 kN 78 kN 40 kN 194%
RKS-SA-5,0-29 18 mm 22,8 mm 15,3 mm 272 kN 91 kN 50 kN 181%
RKS-SA-7,5-32 15 mm 38,0 mm 28,0 mm 428 kN 143 kN 75 kN 190%
RKS-SA-10,0-39 20 mm 38,0 mm 28,0 mm 571 kN 190 kN 100 kN 190%
RKS-SA-12,5-50 20 mm 42,5 mm 27,5 mm 561 kN 187 kN 125 kN 150%
RKS-SA-17,0-50 25 mm 42,5 mm 27,5 mm 701 kN 234 kN 170 kN 138%
RKS-SA-22,0-50 30 mm 42,5 mm 27,5mm 842 kN 281 kN 220 kN 128%
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8.1.3 Normalkrafttragfahigkeit des Osenscheitels

Der Osenscheitel am oberen Ankerende wird durch den Riegel der Ringkupplung, der
durch das obere Loch gefuhrt wird, auf Lochleibung beansprucht.

Die charakteristische Tragfahigkeit Ng, s der Ankerése gegen Ausriss des Osenschei-
tels wird Uber einen modifizierten Lochleibungsansatz analog zu DIN EN 1993-1-1 [3]
wie folgt angesetzt:

NRk,A,S = o, [I [dg O (50)
Dabei ist di der Riegeldurchmesser der Ringkupplung und t die Ankerblechstarke.
Der Beiwert o, zur Lochleibung ist abhéngig vom Osendurchmesser d, (Osenbreite)
und der Scheitelhéhe s. Der Ansatz fUr o, nimmt Bezug auf Lochleibungsversuche, die

in Bild 60b in ,Stahlbau” von Petersen [15] dargestellt sind, wurde jedoch an den
vorliegenden Osenzugversuchen (vgl. Dokument TP07-22-9) kalibriert:

o=121e,/d -0,23 (51)
o=121(s+d /2 /d —-0,23 (52)
Tabelle 11: Ankernormaltraglasten infolge Tragfahigkeit des Osenscheitels
SChf e Osen-@ Riegel-@ [Lochleibung| Ankertragfdhigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker i

S dy dg a; Nria,s Nouias Ny Nas
RKS-SA/E-1,4-20 9mm 14 mm 13 mm 1,15 46 kN 15 kN 14 kN 109%
RKS-SA/E-2,5-23 9mm 14 mm 13 mm 1,15 92 kN 31kN 25 kN 122%
RKS-SA/E-4,0-27 | 14 mm 18 mm 17 mm 1,32 166 kN 55 kN 40 kN 138%
RKS-SA/E-5,0-29 | 14 mm 18 mm 17 mm 1,32 194 kN 65 kN 50 kN 129%
RKS-SA/E-7,5-32 | 21mm 26 mm 24 mm 1,35 243 kN 81 kN 75 kN 108%
RKS-SA/E-10,0-39 [ 21 mm 26 mm 24 mm 1,35 324 kN 108 kN 100 kN 108%
RKS-SA/E-12,5-50 [ 36 mm 35 mm 32 mm 1,62 529 kN 176 kN 125 kN 141%
RKS-SA/E-17,0-50 [ 36 mm 35 mm 32 mm 1,62 661 kN 220 kN 170 kN 130%
RKS-SA/E-22,0-50 | 36 mm 35 mm 32 mm 1,62 793 kN 264 kN 220 kN 120%

Die zulassige Normalkraft N, ,zund das Sicherheitsniveau n, s betragen:

Nouas = Nacas/ Ya mity, = 3,0 (53)
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Nas = Naas/ Ny = 100% (54)

Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammengestellt.

8.1.4 Querkrafttragfahigkeit des Ankers

Bei der Bemessung des Ankerstahls unter Querlastbeanspruchung sind nur die
Momente im Anker zu bertcksichtigen (s. Abs. 7.3).

Die maBgebende Beanspruchung des Ankerstahls entsteht im reduzierten Querschnitt
im Bereich der Kerbe:

Oy =M/W, =V-x, /W, (55)
mit W, =t/4-(b-20)7 Ankertyp SA (56)
W, =t/4-(b-q)y Ankertyp SE (57)

Der Hebelarm x, entspricht dem Achsabstand der Aufrichtbewehrung und der Anker-
oberkante:
X, =T (58)

Die charakteristische Querkrafttragfahigkeit Vg, infolge der Ankerstahltragfdhigkeit
betragt somit:

Viaa = fuc - t- W, / (471) (59)

Die zulassige Querkraft V,, ,und das Sicherheitsniveau n,, betragen:

Vaia = Vaa/ Ya mity, = 3,0 (60)

Nav = Vzu\,A/QN = 100% (61)

Die Ergebnisse sind fur den Ankertyp SA in Tabelle 12 und fur den Typ SE in Tabelle 13
zusammengestellt.
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Tabelle 12: Querzug-Stahltragfahigkeiten der Aufstellanker Typ SA

Restquer- Widerstands-
Blechdicke schnit:IKerbe moment Hebelarm Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Kerbe

t bsx—2q Wpl X1 = Fsp Vria Vaua Qy Nav
RKS-SA-1,4-20 6 mm 35 mm 1838 mm?3 45 mm 21 kN 6,9 kN 7,0 kN 99%
RKS-SA-2,5-23 12 mm 35 mm 3675 mm? 45 mm 42 kN 13,9 kN 12,5 kN 111%
RKS-SA-4,0-27 15 mm 50 mm 9375 mm? 70 mm 68 kN 22,8 kN 20,0 kN 114%
RKS-SA-5,0-29 18 mm 50 mm 10938 mm? 70 mm 80 kN 26,6 kN 25,0 kN 106%
RKS-SA-7,5-32 15 mm 80 mm 24000 mm? 90 mm 136 kN 45,3 kN 37,5 kN 121%
RKS-SA-10,0-39 20 mm 80 mm 32000 mm?3 90 mm 181 kN 60,4 kN 50,0 kN 121%
RKS-SA-12,5-50 20 mm 90 mm 40500 mm?3 90 mm 230 kN 76,5 kN 62,5 kN 122%
RKS-SA-17,0-50 25 mm 90 mm 50625 mm? 90 mm 287 kN 95,6 kN 85,0 kN 113%
RKS-SA-22,0-50 30 mm 90 mm 60750 mm? 90 mm 344 kN 114,8 kN 110,0 kN 104%

Tabelle 13: Querzug-Stahltragfahigkeiten der Aufstellanker Typ SE

Restquer Widerstands-
Blechdicke schnit:IKerbe moment Hebelarm Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Kerbe

t bse—q Wpl X1 = Fsg Vrica Vaua Qy Nav
RKS-SE-1,4-20 8 mm 35mm 2450 mm?3 42 mm 30 kN 9,9 kN 7,0 kN 142%
RKS-SE-2,5-23 12 mm 35 mm 3675 mm3 43 mm 44 kN 14,7 kN 12,5 kN 118%
RKS-SE-4,0-27 15 mm 48 mm 8461 mm3 51 mm 85 kN 28,5 kN 20,0 kN 142%
RKS-SE-5,0-29 18 mm 48 mm 9871 mm? 51 mm 100 kN 33,2 kN 25,0 kN 133%
RKS-SE-7,5-32 15 mm 80 mm 24000 mm? 78 mm 157 kN 52,3 kN 37,5 kN 139%
RKS-SE-10,0-39 20 mm 80 mm 32000 mm? 78 mm 209 kN 69,7 kN 50,0 kN 139%
RKS-SE-12,5-50 20 mm 90 mm 40500 mm?3 89 mm 233 kN 77,8 kN 62,5 kN 124%
RKS-SE-17,0-50 25 mm 90 mm 50625 mm? 89 mm 292 kN 97,2 kN 85,0 kN 114%
RKS-SE-22,0-50 30 mm 90 mm 60750 mm? 89 mm 350 kN 116,7 kN 110,0 kN 106%
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8.2 LOKALE LASTEINLEITUNG

Fur die Bemessung der Aufstellanker in der Verwendung ohne Zugverankerungsbeweh-
rung sind Nachweise zur lokalen Lasteinleitung in den Aufstellanker erforderlich.

Die lokale Lasteinleitung der Ankernormalkréafte erfolgt Uber den Formschluss der
abgespreizten Ankerenden der Aufstellanker mit dem umgebenden Beton (Bild 13).

Bild 13: Modell der duBeren Tragfahigkeit der lokalen Lasteinleitung

Die Tragfahigkeit der lokalen Lasteinleitung der Aufstellanker resultiert aus den Verti-
kalanteilen der Pressungskrafte C einer erhohten lokalen Betonpressung f,, auf den
abgespreizten Ankerschenkeln. Die charakteristische Tragféhigkeit Ng, ¢ der lokalen
Lasteinleitung der Aufstellanker infolge Teilflachenpressung betragt:

Nge = sina-b -c-f,, mit f,, = 7 fy = 84 N/mm2  (62)
o = 90°

Die maBgebenden Tragfahigkeiten ergeben sich fUr den einseitigen Aufstellanker Typ
SE mit b=Dbg.

Die zulassige Ankerkraft N, ¢ und das Sicherheitsniveau n betragen:
Noue = Nacie/ Yo mity; = 2,5 (63)
Ne = Nzu\,LE/NN = 100% (64)

Die Formeln werden fur den Spreizwinkel 2a=90° und Beton C12/15 ausgewertet und
die Ergebnisse in Tabelle 14 zusammengestellt.
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Tabelle 14: Tragféhigkeiten der Aufstellanker SA/SE der lokalen Lasteinleitung

Ankerbreite ScF .enkel- Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker ange
by c Ny, Le Noui e Ny Nie
RKS-SA/E-1,4-20 45 mm 42,4 mm 113 kN 45,4 kN 14,0 kN 324%
RKS-SA/E-2,5-23 45 mm 49,5 mm 132 kN 52,9 kN 25,0 kN 212%
RKS-SA/E-4,0-27 60 mm 56,6 mm 202 kN 80,6 kN 40,0 kN 202%
RKS-SA/E-5,0-29 60 mm 56,6 mm 202 kN 80,6 kN 50,0 kN 161%
RKS-SA/E-7,5-32 100 mm 77,8 mm 462 kN 184,8 kN 75,0 kN 246%
RKS-SA/E-10,0-39 100 mm 77,8 mm 462 kN 184,8 kN 100,0 kN 185%
RKS-SA/E-12,5-50 120 mm 99,0 mm 706 kN 282,2 kN 125,0 kN 226%
RKS-SA/E-17,0-50 120 mm 99,0 mm 706 kN 282,2 kN 170,0 kN 166%
RKS-SA/E-22,0-50 120 mm 99,0 mm 706 kN 282,2 kN 220,0 kN 128%
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8.3 BETONAUSBRUCH
8.3.1 Allgemeines

Die Aufstellanker sind in der Verwendung ohne Zugverankerungsbewehrung auf die
Tragfahigkeit infolge Widerstand gegen Betonausbruch nachzuweisen. Dabei sind unter
Normalkraftbeanspruchungen die Nachweise gegen Betonausbruch auf der Bautei-
loberseite und gegen Betonabplatzungen auf den Bauteilseiten zu fUhren.

Fur den Lastfall Aufrichten ist unabhangig von der Verwendung einer Zugveranke-
rungsbewehrung der Nachweis gegen Betonausbruch auf der oberen Bauteilseite unter
Querzugbelastungen zu fuhren.

Die Zwischenabstande a, und die Randabstande in Langsrichtung ag gemal Abs. 4.6

sind so gewahlt, dass sich stets der volle Ausbruchkegel in Bauteillangsrichtung
einstellen kann.

8.3.2 Betonausbruch auf der Bauteiloberseite

Die Tragfahigkeit gegen Betonausbruch auf der Bauteiloberseite wird in Anlehnung
CEN/TC 229 [6] unter Berucksichtigung des Bauteilquerrandabstands ag, berechnet.

Die Tragfahigkeit gegen Betonausbruch auf der Bauteiloberseite N, ¢ o betragt:

Nakco = 8,0 Chy" Opg OV, (65)

mit Wo = 0,16 + aza/ (1,750, < 1,0 (66)

Die effektive Verankerungstiefe h,; betragt:

hg =1+k (67)
Die maBgebenden Tragfahigkeiten ergeben sich fur die einseitigen Aufstellanker SE, da
fur diese geringere Querrandabstande ag, zulassig sind.
Die zulassige Normalkraft N, - o betragt:

Nouc = Naco/ Yo = Ny mity; = 2,5 (68)



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG

8 Tragfahigkeiten

Seite 50 von 82
TP0O7-22-3 BGW RKS-SA/SE

In Tabelle 15 sind die Ankertraglasten infolge Widerstand gegen Betonausbruch fur alle
AnkergroBen beider Ankertypen SA/SE zusammengestellt.

Tabelle 15: Betonausbruchtragfahigkeit der Aufstellanker Typ SA/SE ohne Zugverankerungsbewehrung

Anker Querrandeinfluss
Anker Linge off. \{erank.- Querrand- Beiwert Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Tiefe abstand
| hes arq Y Ngic.o N.ui.co Ny Nco
RKS-SA/E-1,4-20 200 mm 210 mm 45 mm 0,28 69,4 kN 27,8 kN 14 kN 198%
RKS-SA/E-2,5-23 230 mm 240 mm 60 mm 0,30 93,4 kN 37,4 kN 25 kN 149%
RKS-SA/E-4,0-27 270 mm 280 mm 75 mm 0,31 125,5 kN 50,2 kN 40 kN 125%
RKS-SA/E-5,0-29 290 mm 300 mm 95 mm 0,34 153,6 kN 61,5 kN 50 kN 123%
RKS-SA/E-7,5-32 320 mm 335 mm 125 mm 0,37 202,9 kN 81,1 kN 75 kN 108%
RKS-SA/E-10,0-39 | 390 mm 405 mm 140 mm 0,36 268,3 kN 107,3 kN 100 kN 107%
RKS-SA/E-12,5-50 | 500 mm 515 mm 150 mm 0,33 368,6 kN 147,4 kN 125 kN 118%
RKS-SA/E-17,0-50 | 500 mm 515 mm 200 mm 0,38 431,2 kN 172,5 kN 170 kN 101%
RKS-SA/E-22,0-50 | 500 mm 515 mm 300 mm 0,49 556,5 kN 222,6 kN 220 kN 101%




Seite 51 von 82
TP0O7-22-3 BGW RKS-SA/SE

H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
8 Tragfahigkeiten

8.3.3 Betonabplatzungen an den Bauteilseiten

Der Widerstand der Aufstellanker gegen laterale Betonabplatzungen auf den Bauteilsei-
tenflachen (sideface blowout, lateraler Betonausbruch) Ng.. wird in Anlehnung an
CEN/TC 229 [6] und DIN SPEC 1021-4-2 [8], Abs. 6.2.7 berechnet:

Navcr = 8 arg VA, B/ cie mit Yo = 1,0 (69)
Dabei wird als Ankerkopfflache A, die projizierte Flache der gespreizten Ankerenden
angesetzt:

A,=b-z/2 (70)
Dabei ergeben sich fur die einseitigen Aufstellanker Typ SE mit b=bg und mit den
geringeren Werten fur agz, die maBgebenden Tragfahigkeiten.

Die zulassige Normalkraft N, -, und das Sicherheitsniveau n_betragen:

Noucr = Nacer / Yo mity, = 2,5 (71)

Nee = NzuI,C,L/ NN > 100% (72)

In Tabelle 16 sind die Tragfahigkeiten gegen lateralen Betonausbruch fur alle Ankergro-
Ben angegeben.

Tabelle 16: Tragfahigkeit auf seitlichen Betonausbruch Ankertyp SA/SE ohne Zugverankerungs-

bewehrung
Anker Querrand- Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Breite Spreizung abstand
b z ARrq Nrics N.ucs Ny Nes
RKS-SA/E-1,4-20 45 mm 60 mm 45 mm 51,5 kN 20,6 kN 14 kN 147%
RKS-SA/E-2,5-23 45 mm 70 mm 60 mm 74,2 kN 29,7 kN 25 kN 119%
RKS-SA/E-4,0-27 60 mm 80 mm 75 mm 114,6 kN 45,8 kN 40 kN 115%
RKS-SA/E-5,0-29 60 mm 80 mm 95 mm 145,1 kN 58,0 kN 50 kN 116%
RKS-SA/E-7,5-32 | 100 mm 110 mm 125 mm 289,0 kN 115,6 kN 75 kN 154%
RKS-SA/E-10,0-39 | 100 mm 110 mm 140 mm 323,7 kN 129,5 kN 100 kN 129%
RKS-SA/E-12,5-50 | 120 mm 140 mm 150 mm 428,6 kN 171,4 kN 125 kN 137%
RKS-SA/E-17,0-50 | 120 mm 140 mm 200 mm 571,5kN 228,6 kN 170 kN 134%
RKS-SA/E-22,0-50 | 120 mm 140 mm 300 mm 857,2 kN 342,9 kN 220 kN 156%
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8.3.4 Betonausbruch unter Querzuglasten

Der Widerstand der Aufstellanker gegen Betonausbruch auf den Bauteilseitenflachen
unter Querzuglasten (transversaler Betonausbruch, Betonkantenbruch) Vg wird in
Anlehnung an DIN SPEC 1021-4-2 [8], Abs. 6.3.5 berechnet:

VRk,C,T = 3,75 deqa |:hefB |:‘31115 ’ ka ’ \/fck,cube (73)
mit: o =0,1(hs/cy)"° (74)
B = 0’1 (dequ / C1)012 (75)
Der Faktor 3,75 wurde in den Ausziehversuchen Kalibriert (Abs. 9). Als Ankerschaft-
durchmesser wird der aquivalente Durchmesser d., definiert, der wie folgt berechnet
wird:
dequ = V(D - 1) (76)
Infolge der um 45° geneigten, um den Anker gefuhrten Aufrichtbewehrung kann als
effektiver Randabstand ¢, des Ankers der unteren Knickpunkt der Bewehrung angesetzt
werden. Bei einem angenommenen Randabstand der Bewehrung von u=30 mm gilt:
Cy = 2 apg —30mm (77)
Die Ausfuhrung mit der abgewinkelten Aufrichtbewehrung entspricht einer Doppelver-
ankerung mit einer gegenuber einer Einzelverankerung vergréBerten ideellen Betonaus-
bruchflache A,y
A, =45 agy’ fur Einzelverankerung (78)
A,y =158z (Barg +9) fur Doppelverankerung (79)
Der Quotient beider Flachen liefert den Flachenfaktor k,:
Ko = Aoy /A’ =B arg +8)/(Bagg) =1+ s/ (3ar) (80)
Die Spreizung s entspricht der vergroBerten Grundlange der Ausbruchflache in Bauteil-
langsrichtung, die aus dem Abstand der Knickpunkte der Aufrichtbewehrung bestimmt

wird:
S =2 (apg + b/2 =30 mMm) = agy + b =60 mm (81)
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Dabei ergeben sich fur die einseitigen Aufstellanker Typ SE mit Zugverankerungsbe-
wehrung mit b=bg: und mit den geringeren Werten fUr a4 die maBgebenden Tragfahig-

keiten.

Tabelle 17: Querzugtragfahigkeit auf transversalen Betonausbruch

Anker eff. Verank.{ Querrand- effekt. .
k Rand- Spreizung
Anker Dicke Breite dquival. @ R LA abstand
t bse dequ heg AqR,sE C S
RKS-SA/E-1,4-20 6 mm 45 mm 16 mm 210 mm 45 mm 60 mm 75 mm
RKS-SA/E-2,5-23 12 mm 45 mm 23 mm 240 mm 60 mm 90 mm 105 mm
RKS-SA/E-4,0-27 15 mm 60 mm 30 mm 280 mm 70 mm 110 mm 140 mm
RKS-SA/E-5,0-29 18 mm 60 mm 32 mm 300 mm 70 mm 110 mm 140 mm
RKS-SA/E-7,5-32 15 mm 100 mm 39 mm 335 mm 80 mm 130 mm 200 mm
RKS-SA/E-10,0-39 20 mm 100 mm 45 mm 405 mm 100 mm 170 mm 240 mm
RKS-SA/E-12,5-50 20 mm 120 mm 49 mm 515 mm 120 mm 210 mm 300 mm
RKS-SA/E-17,0-50 25 mm 120 mm 55 mm 515 mm 150 mm 270 mm 360 mm
RKS-SA/E-22,0-50 30 mm 120 mm 60 mm 515 mm 180 mm 330 mm 420 mm
Fldchen- Beiwerte Ankertragfihigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker faktor
k. a B Vrker Vauer Qy Ner
RKS-SA/E-1,4-20 1,56 0,19 0,08 26,8 kN 10,7 kN 7,0 kN 153%
RKS-SA/E-2,5-23 1,58 0,16 0,08 49,9 kN 19,9 kN 12,5 kN 160%
RKS-SA/E-4,0-27 1,67 0,16 0,08 74,2 kN 29,7 kN 20,0 kN 148%
RKS-SA/E-5,0-29 1,67 0,17 0,08 77,5 kN 31,0 kN 25,0 kN 124%
RKS-SA/E-7,5-32 1,83 0,16 0,08 112,0 kN 44,8 kN 37,5kN 120%
RKS-SA/E-10,0-39 1,80 0,15 0,08 165,0 kN 66,0 kN 50,0 kN 132%
RKS-SA/E-12,5-50 1,83 0,16 0,07 237,7 kN 95,1 kN 62,5 kN 152%
RKS-SA/E-17,0-50 1,80 0,14 0,07 317,4 kN 127,0 kN 85,0 kN 149%
RKS-SA/E-22,0-50 1,78 0,12 0,07 402,4 kN 161,0 kN 110,0 kN 146%
Die zulassige Querkraft V,,, . ;und das Sicherheitsniveau n¢; betragen:
Vaer = Vier/ Ye mity; = 2,5

Ner

— VZU\,C,T / QN = 100%

(82)

(83)
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In Tabelle 17 sind die Tragfahigkeiten gegen transversalen Betonausbruch in Abhan-
gigkeit fur alle AnkergréBen angegeben.
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8.4 ZUGVERANKERUNGSBEWEHRUNG

Die Aufstellanker konnen optionale Uber die Zugverankerungsbewehrung Ag; in Form
einer Stabstahlschlaufe im Beton verankert werden. Bei dieser AusfUhrungsvariante ist
der Einbau in dinneren Betonschalen maglich (Abs. 4.6). Die Schlaufe ist maximal um
den Winkel von 2a=30° gespreizt (s. Bild 4).

g
>

Zugverankerungsbewehrung Ag ,

Bild 14: Zugverankerungsbewehrung

Der Biegerollendurchmesser d,,, wird dabei nach DIN EN 1992-1-1 [2], Tab. 81DE
mit dem Wert fur D, fur Stabe dg,=<20 mm bestimmt:

doz = Doy = 4 dg; (84)

min

Die Stahltragfahigkeit in Ankernormalenrichtung der Zugverankerungsbewehrung Ny,
wird auf der sicheren Seite liegend mit dem maximalen Spreizungswinkel 2a=30°
berechnet und betragt:

Naczs = 2 cos o [Ag, Oy = 2 [kos 15° Oty / 4 [y, (85)
Die zulassige Normalkraft N, ,  und das Sicherheitsniveau n,  betragen:

Nouzs = Naczs / Vs mitys = 2,5 (86)
r]Z,s = NzuI,Z,s / NN = 100% (87)

In Tabelle 18 ist die Stahltragfahigkeit der Zugverankerungsbewehrung angegeben.
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Tabelle 18: Ankertraglasten infolge Stahltragféhigkeit der Zugverankerungsbewehrung

Zugverankerungsbew.
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Durchmesser| Querschnitt
ds; As;z Nrz,s Nouizs Ny Nzs
RKS-SA/E-1,4-20 10 mm 79 mm? 75,9 kN 30,3 kN 14,0 kN 217%
RKS-SA/E-2,5-23 12 mm 113 mm? 109,2 kN 43,7 kN 25,0 kN 175%
RKS-SA/E-4,0-27 16 mm 201 mm? 194,2 kN 77,7 kN 40,0 kN 194%
RKS-SA/E-5,0-29 16 mm 201 mm? 194,2 kN 77,7 kN 50,0 kN 155%
RKS-SA/E-7,5-32 20 mm 314 mm? 303,5 kN 121,4 kN 75,0 kN 162%
RKS-SA/E-10,0-39 20 mm 314 mm? 303,5 kN 121,4 kN 100,0 kN 121%
RKS-SA/E-12,5-50 25 mm 491 mm? 474,1 kN 189,7 kN 125,0 kN 152%
RKS-SA/E-17,0-50 28 mm 616 mm? 594,8 kN 237,9kN 170,0 kN 140%
RKS-SA/E-22,0-50 28 mm 616 mm? 594,8 kN 237,9kN 220,0 kN 108%

Die Verbundtragfahigkeit in Ankernormalenrichtung der Zugverankerungsbewehrung
N2, betragt fur Beton C12/15:

NRk,Z,b =2 |v i Eds,z Efbk,15 (88)

Die projizierte Schenkellange I, ohne Krimmungsbereich betragt in Abhangigkeit von
der Stabspreizung 2a, der Gesamtlange der Verankerungsbewehrung |, und vom
Biegerollendurchmesser D, (vgl. Bild 14):

l,=0,5cosall,-m/2D,,) mit a=15° (89)
Dinin="4 ds,z

l, = 0,5cos 15° I, - 2 mt[dg,) (90)
Die Verankerungslange I, kann nach DIN EN 1992-1-1 [2] mit dem Faktor a,=0,7 bei
der Ausfuhrung der Bewehrungsstabe mit Winkelhaken abgemindert werden. Ebenso
kann eine Abminderung der Verankerungslange I, im Verhéltnis der Verbundspannun-
gen f,, bei der Verwendung hdherfester Betone erfolgen.

Die zulassige Normalkraft N, ,,und das Sicherheitsniveau n,, betragen:

Nouzo = Nazo / Ye mitys = 2,5 (91)
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Nzp

= N,y 70/ Ny = 100%

(92)

Die Ankertraglast infolge Verbundtragfahigkeit der Zugverankerungsbewehrung ist in
Tabelle 19 angegeben.

Tabelle 19: Ankertraglast infolge Verbundtragféhigkeit der Zugverankerungsbewehrung (C12/15)

Zugverankerungsbewehrung

Anker Durchmesser| Gesamtlénge Vera"nkergs- Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
lange
ds; I Iy Ngizb N.uizb Ny Nzb
RKS-SA/E-1,4-20 10 mm 650 mm 284 mm 44,9 kN 18,0 kN 14,0 kN 128%
RKS-SA/E-2,5-23 12 mm 1000 mm 447 mm 84,8 kN 33,9 kN 25,0 kN 136%
RKS-SA/E-4,0-27 16 mm 1200 mm 531 mm 134,5 kN 53,8 kN 40,0 kN 135%
RKS-SA/E-5,0-29 16 mm 1500 mm 676 mm 171,2 kN 68,5 kN 50,0 kN 137%
RKS-SA/E-7,5-32 20 mm 1750 mm 784 mm 248,4 kN 99,4 kN 75,0 kN 132%
RKS-SA/E-10,0-39 20mm 1900 mm 857 mm 271,4 kN 108,5 kN 100,0 kN 109%
RKS-SA/E-12,5-50 25 mm 2200 mm 987 mm 390,6 kN 156,2 kN 125,0 kN 125%
RKS-SA/E-17,0-50 28 mm 2500 mm 1122 mm 497,6 kN 199,0 kN 170,0 kN 117%
RKS-SA/E-22,0-50 28 mm 3000 mm 1364 mm 604,7 kN 241,9 kN 220,0 kN 110%
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8.5 GRUND- UND STECKBUGELBEWEHRUNG
8.5.1 Allgemeines

Die Bemessung der Grund- und Steckbugelbewehrung erfolgt separat fur die Lastfalle
zentrischer Zug Z und Schragzug S:

FUr den Lastfall zentrischer Zug Z wird die Grund- und Steckbugelbewehrung auf die
Ankernennlast Ny, bemessen. Zusatzlich wird ein Nachweis der Steckbugel als Spalt-
zugbewehrung der horizontalen Lastkomponente H gefuhrt.

Far den Lastfall Schragzug S wird jeweils die einseitige Steckbugelbewehrung (links-
oder rechtsseitig des Ankers) auf die volle Schragzugnennlast S, bemessen.

8.5.2 Lastfall Zentrischer Zug

Die aus den Ankerschenkeln bzw. der Zugverankerungsbewehrung in den Betonkorper
eingeleitete und nach oben in das Bauteil ausstrahlende Ankerkraft wird durch die
Grund- und Steckbugelbewehrung nach unten zurtckgehangt. Die Verankerung der
Grund- und Steckbugelbewehrung im Beton erfolgt unterhalb des rechnerischen
Betonausbruchkegels (s. Abs. 8.3), um eine vollstandige Lastaufnahme zu gewahrleis-
ten.

Die Steckbugelbewehrung wird mit vollem Querschnitt angesetzt. Der Querschnitt der
Grundbewehrung wird auf der effektiven Breite der doppelten Ankerlange bg=2! in
Ansatz gebracht.
Die Stahltragfahigkeit Ng, s der effektiven Grundbewehrung Ag; in Ankernormalenrich-
tung betragt:

NRk,G = As,e Hy =41 [Bsq [(Fo (93)
Die Stahltragfahigkeit der ng Stick Steckbugelbewehrung Ny, g in Ankernormalenrich-
tung betragt:

Nigs = Asg Oy = 2 ng dgg” / 4 O [, (94)
Die zulassige Normalkraft N, o5 und das Sicherheitsniveau ngg, betragen:

N,yces = (NacatNress) / Vs mitys = 2,5 (95)

Ness = Naees/ Ny = 100% (96)
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Die Stahltragfahigkeiten der Grund- und Steckbugelbewehrung im Lastfall zentrischer
Zug sind in Tabelle 20 fur alle AnkergréBen zusammengestellt.

Tabelle 20: Ankertraglasten infolge Stahltragfahigkeit der Grund- und Steckbugelbewehrung LF Z. Zug

effektive Grundbewehrung Steckbiigel
Ankerlange Breite
Anker Grundbew. | Flachenqu. | Querschnitt Anzahl [0} Querschnitt
I b et as,6 Asc n dss Asp
RKS-SA/E-1,4-20 200 mm 400 mm 188 mm?/m 150 mm? 2 6 mm 113 mm?
RKS-SA/E-2,5-23 230 mm 460 mm 188 mm?/m 173 mm? 2 8 mm 201 mm?
RKS-SA/E-4,0-27 270 mm 540 mm 188 mm?/m 203 mm? 2 8 mm 201 mm?
RKS-SA/E-5,0-29 290 mm 580 mm 188 mm?/m 218 mm? 2 10 mm 314 mm?
RKS-SA/E-7,5-32 320 mm 640 mm 188 mm?/m 241 mm? 4 10 mm 628 mm?
RKS-SA/E-10,0-39 390 mm 780 mm 188 mm?/m 293 mm? 6 10 mm 942 mm?
RKS-SA/E-12,5-50 500 mm 1000 mm | 257 mm?/m 514 mm? 6 10 mm 942 mm?
RKS-SA/E-17,0-50 500 mm 1000 mm | 335 mm?/m 670 mm? 6 12 mm 1357 mm?
RKS-SA/E-22,0-50 500 mm 1000 mm | 424 mm?/m 848 mm? 6 12 mm 1357 mm?
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker
Ngice,s N.ui8,s Ny Nae,s
RKS-SA/E-1,4-20 132 kN 53 kN 14 kN 376%
RKS-SA/E-2,5-23 187 kN 75 kN 25 kN 299%
RKS-SA/E-4,0-27 202 kN 81 kN 40 kN 202%
RKS-SA/E-5,0-29 266 kN 106 kN 50 kN 213%
RKS-SA/E-7,5-32 434 kN 174 kN 75 kN 232%
RKS-SA/E-10,0-39 618 kN 247 kN 100 kN 247%
RKS-SA/E-12,5-50 728 kN 291 kN 125 kN 233%
RKS-SA/E-17,0-50 1014 kN 405 kN 170 kN 238%
RKS-SA/E-22,0-50 1103 kN 441 kN 220 kN 200%

Die Verbundtragfahigkeit im Lastfall zentrischer Zug der Grund- und Steckbugelbeweh-
rung setzt sich aus den Anteilen der Grundbewehrung und der Steckbugelbewehrung
zusammen. Die Grundbewehrung aus Bewehrungsmatten Q188 wird als stets voll
verankert angesetzt. Damit entspricht die Verbundtragfahigkeit der Stahltragfahigkeit
der Grundbewehrung.
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Die Verbundtragfahigkeit der Steckbugelbewehrung betragt fur Beton C12/15:
NRk,B,b =20Ng EIB,b s [dS,B |jbk,15 mit |B,b = lg = hy 97)

ng ist dabei die Gesamtanzahl der Steckbugel. Die Verankerungslange lg,, ist die
Differenz aus Schenkellange |g und rechnerischer Ausbruchkegeltiefe hy:

|B,b = |B - hef (98)
1:1,5 [~ I T
he | ) 1:1,5
|B \\ /’

Steckbuligelbewehrung As g

Bild 15: Verankerung der Steckblgelbewehrung unterhalb des Betonausbruchkegels
Die Gesamtverbundtragfahigkeit Ny, s Wird wie folgt berechnet:
Niceeo = Nae T Nakeo (99)
Die zulassige Normalkraft N, 45, Und das Sicherheitsniveau ngg,, betragen:
N,uceo = Nrcesn/ Yo mity, = 2,5 (100)
Naso = Naesp/ Ny = 100% (101)

Die Verbundtragfahigkeiten fur Beton C12/15 der Grund- und Steckbulgelbewehrung im
Lastfall zentrischer Zug sind in Tabelle 21 fUr alle AnkergroBen zusammengestellt
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Tabelle 21: Ankertraglasten inf. Verbundtragfahigkeit der Grund- und Steckbtigelbewehrung LF Zug

Steckbiigel
Anker Anzahl (1) Schenkelld. | Ankerldnge | Verbundla.
n dss I | lsp
RKS-SA/E-1,4-20 2 6 mm 500 mm 200 mm 300 mm
RKS-SA/E-2,5-23 2 8 mm 600 mm 230 mm 370 mm
RKS-SA/E-4,0-27 2 8 mm 700 mm 270 mm 430 mm
RKS-SA/E-5,0-29 2 10 mm 800 mm 290 mm 510 mm
RKS-SA/E-7,5-32 4 10 mm 800 mm 320 mm 480 mm
RKS-SA/E-10,0-39 6 10 mm 800 mm 390 mm 410 mm
RKS-SA/E-12,5-50 6 10 mm 800 mm 500 mm 300 mm
RKS-SA/E-17,0-50 6 12 mm 1000 mm 500 mm 500 mm
RKS-SA/E-22,0-50 6 12 mm 1200 mm 500 mm 700 mm
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker

Ngi68,b N.ui8b Ny Nes,b
RKS-SA/E-1,4-20 104 kN 41 kN 14 kN 741%
RKS-SA/E-2,5-23 133 kN 53 kN 25kN 533%
RKS-SA/E-4,0-27 156 kN 62 kN 40 kN 390%
RKS-SA/E-5,0-29 190 kN 76 kN 50 kN 380%
RKS-SA/E-7,5-32 272 kN 109 kN 75 kN 363%
RKS-SA/E-10,0-39 341 kN 137 kN 100 kN 341%
RKS-SA/E-12,5-50 400 kN 160 kN 125 kN 320%
RKS-SA/E-17,0-50 620 kN 248 kN 170 kN 365%
RKS-SA/E-22,0-50 823 kN 329 kN 220 kN 374%
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8.5.3 Spaltzugtragfahigkeit LF Zentrischer Zug

Die Horizontalkomponente H der Ankerlast wird beim Lastfall Zentrischer Zug nicht
durch eine Schragzugbewehrung aufgenommen, sondern durch Betonpressung uber
den Ankeraussparungskorper abgetragen. Durch die konzentrierte Lasteinleitung treten
neben dem Aussparungskorper Spaltzugkrafte Zg, auf, die von dem einseitigen
Querschnitt der Steckbugelbewehrung aufgenommen werden mussen.

Nach DAfStb-Heft 240 betragt die Spaltzugkraft Zg, hochstens 25% der einwirkenden
Horizontalkomponente H der zentrischen Zuglast:

Zs, < 0,25 H (102)

Die Tragfahigkeit Hg, 55, der vorhandenen Spaltzugbewehrung , des Kappenquer-
schnitts der einseitigen Steckbugel wird damit wie folgt bestimmit:

Hakgso = 4 Asp /4 Ly = 0,5 ng Eds,B2 Ot [, (103)

Die einwirkende Last besteht aus der H-Komponente der zentrischen Zuglast. Sie
betragt auf Grund der Neigungswinkelbegrenzung von B<30° maximal 0,5 Z (vgl.
Abs. 7.1). Die Spaltzugtragfahigkeit Nz, der Bewehrung aus ng/2 Steckblgeln in
Ankernormalrichtung berechnet sich zu:

Naxgso = Hrpsp / 0,5 = Ng EtjS,B2 O [, (104)
Tabelle 22: Ankertraglasten infolge Spaltzugféhigkeit der einseitigen Steckbigelbewehrung
Steckbiigel
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Anzahl (1] Querschnitt

n dss Asp Hrig,sp N.uicB,s Ny Nag;s
RKS-SA/E-1,4-20 2 6 mm 28 mm? 57 kN 45 kN 14 kN 323%
RKS-SA/E-2,5-23 2 8 mm 50 mm? 101 kN 80 kN 25 kN 322%
RKS-SA/E-4,0-27 2 8 mm 50 mm? 101 kN 80 kN 40 kN 201%
RKS-SA/E-5,0-29 2 10 mm 79 mm? 157 kN 126 kN 50 kN 251%
RKS-SA/E-7,5-32 4 10 mm 157 mm? 314 kN 251 kN 75 kN 335%
RKS-SA/E-10,0-39 6 10 mm 236 mm? 471 kN 377 kN 100 kN 377%
RKS-SA/E-12,5-50 6 10 mm 236 mm? 471 kN 377 kN 125 kN 302%
RKS-SA/E-17,0-50 6 12 mm 339 mm? 679 kN 543 kN 170 kN 319%
RKS-SA/E-22,0-50 6 12 mm 339 mm? 679 kN 543 kN 220 kN 247%
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Die zulassige Normalkraft N, g s, und das Sicherheitsniveau ngg, betragen:
Nouesp = Nakssp/ Vs mitys = 2,5 (105)
r]B,Sp = NzuI,B,Sp/NN = 100% (106)

Die Spaltzugtragfahigkeiten der Steckbugelbewehrung sind in Tabelle 22 fur alle
AnkergroBen zusammengestellt

8.5.4 Lastfall Schragzug

Fur den Lastfall Schragzug S ist nach CEN/TC 229 [6], Abs. 8.3.5 die Steckbugelbe-
wehrung auf 100% der horizontalen Lastkomponente von S zu bemessen. Da die
Lastneigung B=90° annehmen kann, gilt H ,=S. Die Lasteinleitung der Horizontal-
komponente H erfolgt Uber die Schragzugbewehrungsschlaufe, die links- oder rechts-
seitig des Ankers im Beton verankert ist. Die Last wird als schrdge Druckstrebe im
Betonkérper abgetragen. Zur Aufnahme der zughorigen vertikalen Lastkomponente bei
wird die einseitige Steckbugelbewehrung auf die Nennschragzuglast S, bemessen.

Die Stahltragfahigkeit Ng.gs der ng/2-Stuck einseitigen Steckbulgelbewehrung in
Ankernormalenrichtung betragt:

Nags =0,5 Agg Oy = Ng dg g/ 4 On . (107)

Die zulassige Schragzugkraft S, g, und das Sicherheitsniveau ngs betragen:
S,uss = Nekss/ Yo mitys = 2,5 (108)
Nes = Sups/ Sy = 100% (109)

Die Stahltragfahigkeiten der Grund- und Steckbugelbewehrung im Lastfall Schragzug
sind in Tabelle 23 fur alle AnkergroBen zusammengestelit.
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Tabelle 23: Ankertraglasten infolge Stahltragfahigkeit der Steckbugelbewehrung auf Schragzug

effektive Grundbewehrung Steckbiigel
Ankerlange Breite
Anker Grundbew. | Flachenqu. | Querschnitt Anzahl [0} Querschnitt
I b et as,6 Asc n dss Asp
RKS-SA/E-1,4-20 200 mm 400 mm 188 mm?/m 75 mm? 4 6 mm 113 mm?
RKS-SA/E-2,5-23 230 mm 460 mm 188 mm?/m 86 mm? 4 8 mm 201 mm?
RKS-SA/E-4,0-27 270 mm 540 mm 188 mm?/m 102 mm? 4 8 mm 201 mm?
RKS-SA/E-5,0-29 290 mm 580 mm 188 mm?/m 109 mm? 4 10 mm 314 mm?
RKS-SA/E-7,5-32 320 mm 640 mm 188 mm?/m 120 mm? 4 10 mm 314 mm?
RKS-SA/E-10,0-39 390 mm 780 mm 188 mm?/m 147 mm? 6 10 mm 471 mm?
RKS-SA/E-12,5-50 500 mm 1000 mm | 257 mm?/m 257 mm? 6 10 mm 471 mm?
RKS-SA/E-17,0-50 500 mm 1000 mm | 335 mm?/m 335 mm? 8 10 mm 628 mm?
RKS-SA/E-22,0-50 500 mm 1000 mm | 424 mm?/m 424 mm? 8 10 mm 628 mm?
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker

Ngyca,s S1u1,GB,s Sn Nee;s
RKS-SA/E-1,4-20 94 kN 38 kN 11,2 kN 336%
RKS-SA/E-2,5-23 144 kN 58 kN 20 kN 288%
RKS-SA/E-4,0-27 151 kN 61 kN 32 kN 189%
RKS-SA/E-5,0-29 212 kN 85 kN 40 kN 212%
RKS-SA/E-7,5-32 217 kN 87 kN 60 kN 145%
RKS-SA/E-10,0-39 309 kN 124 kN 80 kN 154%
RKS-SA/E-12,5-50 364 kN 146 kN 100 kN 146%
RKS-SA/E-17,0-50 482 kN 193 kN 136 kN 142%
RKS-SA/E-22,0-50 526 kN 210 kN 176 kN 120%

Die Verbundtragfahigkeit bei Schragzugbeanspruchung der einseitigen Steckbugelbe-
wehrung betragt fur Beton C12/15:

Neeso = 0,5 L2 ng Ugp, LT llgg iy is (110)
ng ist dabei die Gesamtanzahl der Steckbugel bei Schragzugbelastung. Die Veranke-
rungslange g, ist die Differenz der Schenkellange Iz und rechnerischer Ausbruchkegel-
tiefe hy:

(111)

|B,b = |B - hef
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Die zulassige Schragzugkraft S, g, und das Sicherheitsniveau ng,, betragen:

S,ugn = Naxen/ Ye mitys = 2,5 (112)

Nep = Szu\,B,b/SN = 100% (113)

Die Verbundtragfahigkeiten fur Beton C12/15 der Grund- und Steckbulgelbewehrung im
Lastfall zentrischer Zug sind in Tabelle 24 fUr alle AnkergroBen zusammengestellt

Tabelle 24: Ankertraglasten inf. Verbundtragfahigkeit der Grund- und Steckbugelbew. LF Schragzug

Steckbiigel
Anker Anzahl (1)} Schenkelld. | Ankerldnge | Verbundla.
n dsg g | lB,b
RKS-SA/E-1,4-20 4 6 mm 400 mm 200 mm 200 mm
RKS-SA/E-2,5-23 4 8 mm 600 mm 230 mm 370 mm
RKS-SA/E-4,0-27 4 8 mm 800 mm 270 mm 530 mm
RKS-SA/E-5,0-29 4 10 mm 800 mm 290 mm 510 mm
RKS-SA/E-7,5-32 4 10 mm 800 mm 320 mm 480 mm
RKS-SA/E-10,0-39 6 10 mm 1000 mm 390 mm 610 mm
RKS-SA/E-12,5-50 6 10 mm 1000 mm 500 mm 500 mm
RKS-SA/E-17,0-50 8 10 mm 1100 mm 500 mm 600 mm
RKS-SA/E-22,0-50 8 10 mm 1200 mm 500 mm 700 mm
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker

Ngy.cs,b S,u1,G8,b Sn Nae,b
RKS-SA/E-1,4-20 76 kN 30 kN 11,2 kN 675%
RKS-SA/E-2,5-23 137 kN 55 kN 20 kN 685%
RKS-SA/E-4,0-27 185 kN 74 kN 32 kN 578%
RKS-SA/E-5,0-29 216 kN 86 kN 40 kN 540%
RKS-SA/E-7,5-32 212 kN 85 kN 60 kN 354%
RKS-SA/E-10,0-39 363 kN 145 kN 80 kN 454%
RKS-SA/E-12,5-50 366 kN 146 kN 100 kN 366%
RKS-SA/E-17,0-50 548 kN 219 kN 136 kN 403%
RKS-SA/E-22,0-50 655 kN 262 kN 176 kN 372%
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8.6 SCHRAGZUGBEWEHRUNG

Fuar Ankerlasten S im LF Schragzug (Lastneigung B>30°) ist fUr den horizontalen
Lastanteil H der Schragzugkraft eine Schragzugbewehrung Agg in Form einer Beweh-
rungsschlaufe einzulegen. Die Schragzugbewehrung wird auf die volle Schragzugnenn-
last S, bemessen, da sich bei einer Lastneigung von B=90° die Horizontalkomponente
H zu H=S ergibt. Die Stahltragfahigkeit der Schragzugbewehrung in Horizontalrichtung
Hress Detragt:

Hass = 2 Ags Oy = 2 dg¢” O/ 4 Oy, (114)
Die zulassige Schragzugkraft S, s, und das Sicherheitsniveau ng, betragen:

S,uss = Nress/ Vs mitys = 2,5 (115)

Nss = Suss/ Oy = 100% (116)

Die Stahltragfahigkeiten der Schragzugbewehrung sind in Tabelle 25 fur alle Ankergro-
Ben zusammengestellt.

Tabelle 25: Ankertraglasten infolge Stahltragfahigkeit der Schragzugbewehrung LF Schragzug

Schragzugbewehrung
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Durchmesser| Querschnitt
ds s Ass Hgis,s Sauls,s Sn Nss
RKS-SA/E-1,4-20 6 mm 28 mm? 28,3 kN 11,3 kN 11,2 kN 101%
RKS-SA/E-2,5-23 8 mm 50 mm? 50,3 kN 20,1 kN 20 kN 101%
RKS-SA/E-4,0-27 12 mm 113 mm? 113,1 kN 45,2 kN 32 kN 141%
RKS-SA/E-5,0-29 12 mm 113 mm? 113,1 kN 45,2 kN 40 kN 113%
RKS-SA/E-7,5-32 14 mm 154 mm? 153,9 kN 61,6 kN 60 kN 103%
RKS-SA/E-10,0-39 16 mm 201 mm? 201,1 kN 80,4 kN 80 kN 101%
RKS-SA/E-12,5-50 20 mm 314 mm? 314,2 kN 125,7 kN 100 kN 126%
RKS-SA/E-17,0-50 25 mm 491 mm? 490,9 kN 196,3 kN 136 kN 144%
RKS-SA/E-22,0-50 25 mm 491 mm? 490,9 kN 196,3 kN 176 kN 112%

Die Verbundtragfahigkeit Hg, s, der Schragzugbewehrung betragt fur Beton C12/15:

HRk,S,b =2 |H D’T[ds,s [fbk,15 (117)
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Die freie Schenkellange |, auBerhalb des Ankeraussparungskorpers betragt in Abhan-
gigkeit vom Biegerollendurchmesser d,, s, der Aussparungskorperbreite b, des und der
Gesamtstablange lg:

Der Biegerollendurchmesser d,, s entspricht der Aussparungskorperdicke d,.

Die zulassige Schragzugkraft S, s, und das Sicherheitsniveau ng, betragen:

|H - 0,5 |S - Tl/4 EUbr,S - bA

Suusp = Heasn / Yo

Nsb

- SZU\,S,b/SN = 100%

mity, = 2,5

(118)

(119)

(120)

Die Verbundtragfahigkeiten fur Beton C12/15 der Schragzugbewehrung sind in Tabelle
26 fur alle AnkergréBen zusammengestellt

Tabelle 26: Ankertraglasten inf. Verbundtragfahigkeit der Schragzugbewehrung LF Schragzug, C12/15

Zugverankerungsbewehrung

Anker Durchmesser| Gesamtlénge Verla;:;zrgs' Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
dss Is Iy Hris,o Szusb Sn Nz
RKS-SA/E-1,4-20 6 mm 900 mm 310 mm 29,4 kN 11,8 kN 11,2 kN 105%
RKS-SA/E-2,5-23 12 mm 1000 mm 460 mm 87,3 kN 34,9 kN 20 kN 175%
RKS-SA/E-4,0-27 16 mm 1200 mm 431 mm 109,1 kN 43,6 kN 32 kN 136%
RKS-SA/E-5,0-29 16 mm 1500 mm 606 mm 153,5 kN 61,4 kN 40 kN 153%
RKS-SA/E-7,5-32 20 mm 1750 mm 745 mm 235,9 kN 94,4 kN 60 kN 157%
RKS-SA/E-10,0-39 20 mm 1900 mm 895 mm 283,4 kN 113,4 kN 80 kN 142%
RKS-SA/E-12,5-50 25 mm 2200 mm 796 mm 315,0 kN 126,0 kN 100 kN 126%
RKS-SA/E-17,0-50 28 mm 2500 mm 946 mm 419,3 kN 167,7 kN 136 kN 123%
RKS-SA/E-22,0-50 28 mm 3000 mm 1146 mm 508,0 kN 203,2 kN 176 kN 115%
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8.7 RANDBEWEHRUNG
8.7.1 Lastfall Zentrischer Zug

Die Randbewehrung Ag wird auf die Horizontalkomponente H der Ankerlast Z bemes-
sen. Beim Lastfall Zentrischer Zug ist eine Neigung der Kraft Z um B<30° zur Ankerach-
se moglich. Die H-Komponente der Ankerlast betragt maximal H=0,5 Z (vgl. Abs. 7.1).

Die Randbewehrung besteht aus 2 Staben mit dem Stabdurchmesser dgz. Zusatzlich
zur Randbewehrung werden auch die horizontalen Bewehrungsquerschnitte der
Grundbewehrung ag in Rechnung gestellt, die sich innerhalb der Ankerlange | befin-
den. Die Anzahl ng, der angesetzten Horizontalstabe der Grundbewehrung wird wie
folgt ermittelt:

Ng, = (I + 75mm) / 150mm (121)

Dabei wird auf ganze Stabanzahlen auf- oder abgerundet.

Die Stahltragfahigkeit Hg, 5 der Randbewehrung und der angerechneten Grundbeweh-
rung betragt in Ankerhorizontalrichtung:

Hacp = 2 (dsg” /4 O+ ng, Age) Do (122)
Die zulassige Ankerzugkraft N,z und das Sicherheitsniveau ng betragen:

N,ur = 2 Hrr/ Vs mitys = 2,5 (123)

Nk = Nygr/Ny=100% (124)

Die Stahltragfahigkeiten der anteiligen Grundbewehrung und der Randbewehrung im
Lastfall zentrischer Zug sind in Tabelle 25 fUr alle AnkergroBen zusammengestellt.
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Tabelle 27: Ankertraglasten infolge Stahltragféhigkeit der Grund- und Randbew. im LF Zentrischer Zug

Randbewehrung Grundbewehrung
Anker [/} Querschnitt | Bruchkegel [/} Anzahl Querschnitt
dsr A h dsc Ny Asg
RKS-SA/E-1,4-20 8 mm 50 mm? 175 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-2,5-23 8 mm 50 mm? 201 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-4,0-27 10 mm 79 mm? 235 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-5,0-29 10 mm 79 mm? 252 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-7,5-32 10 mm 79 mm? 278 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-10,0-39 12 mm 113 mm? 338 mm 6 mm 3 85 mm?
RKS-SA/E-12,5-50 14 mm 154 mm? 434 mm 7 mm 3 115 mm?
RKS-SA/E-17,0-50 14 mm 154 mm? 434 mm 8 mm 3 151 mm?
RKS-SA/E-22,0-50 16 mm 201 mm? 434 mm 9 mm 3 191 mm?
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker
Hgir Nauir Ny Nr
RKS-SA/E-1,4-20 106,8 kN 85,5 kN 14,0 kN 610%
RKS-SA/E-2,5-23 106,8 kN 85,5 kN 25,0 kN 342%
RKS-SA/E-4,0-27 135,1 kN 108,1 kN 40,0 kN 270%
RKS-SA/E-5,0-29 135,1 kN 108,1 kN 50,0 kN 216%
RKS-SA/E-7,5-32 135,1 kN 108,1 kN 75,0 kN 144%
RKS-SA/E-10,0-39 197,9 kN 158,3 kN 100,0 kN 158%
RKS-SA/E-12,5-50 269,4 kN 215,5 kN 125,0 kN 172%
RKS-SA/E-17,0-50 304,7 kN 243,8 kN 170,0 kN 143%
RKS-SA/E-22,0-50 391,9 kN 313,5kN 220,0 kN 143%




H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Seite 70 von 82
8 Tragfahigkeiten TP07-22-3 BGW RKS-SA/SE

8.7.2 Lastfall Schragzug

Die Randbewehrung im Lastfall Schragzug Aggs wird auf die Horizontalkomponente H
der Ankerlast bemessen. Bei Schragzugbeanspruchung S des Ankers ist eine Neigung
der Kraft um B=90° zur Ankerachse moglich. Die H-Komponente der Schragzuglast
betragt somit maximal H=S (vgl. Abs. 7.1).

Die Randbewehrung besteht aus 2 Staben mit dem Stabdurchmesser dgz. Zusatzlich
zur Randbewehrung werden auch die horizontalen Bewehrungsquerschnitte der
Grundbewehrung ag in Rechnung gestellt, die sich innerhalb der Ankerlange | befin-

den. Die Anzahl ng der angesetzten Horizontalstabe wird gemal Abs. 8.7.1 ermittelt:

Die Stahltragfahigkeit Hg, zs der Randbewehrung und der angerechneten Grundbeweh-
rung betragt im Lastfall Schragzug in Ankerhorizontalrichtung:

Hems = 2 (dsps” /4 Ot + ng MAgg) e (125)
Die zulassige Ankerzugkraft S, s und das Sicherheitsniveau ngg betragen:

S,ups = Hakrs / Vs mitys = 2,5 (126)

Nrs = Noyps/ Sy = 100% (127)

Die Stahltragfahigkeiten der anteiligen Grundbewehrung und der Randbewehrung im
Lastfall Schragzug sind in Tabelle 28 fur alle AnkergréBen zusammengestellt.
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Tabelle 28: Ankertraglasten infolge Stahltragféhigkeit der Grund- und Randbew. im Lastfall Schragzug

Randbewehrung Grundbewehrung
Anker [/} Querschnitt | Bruchkegel [/} Anzahl Querschnitt
dsr A h dsc Ny Asg
RKS-SA/E-1,4-20 8 mm 50 mm? 175 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-2,5-23 10 mm 79 mm? 201 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-4,0-27 12 mm 113 mm? 235 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-5,0-29 12 mm 113 mm? 252 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-7,5-32 12 mm 113 mm? 278 mm 6 mm 2 57 mm?
RKS-SA/E-10,0-39 14 mm 154 mm? 338 mm 6 mm 3 85 mm?
RKS-SA/E-12,5-50 16 mm 201 mm? 434 mm 7 mm 3 115 mm?
RKS-SA/E-17,0-50 20 mm 314 mm? 434 mm 8 mm 3 151 mm?
RKS-SA/E-22,0-50 25 mm 491 mm? 434 mm 9 mm 3 191 mm?
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker
Hgir SzulR Sn Nr
RKS-SA/E-1,4-20 106,8 kN 42,7 kN 11,2 kN 381%
RKS-SA/E-2,5-23 135,1 kN 54,0 kN 20,0 kN 270%
RKS-SA/E-4,0-27 169,6 kN 67,9 kN 32,0kN 212%
RKS-SA/E-5,0-29 169,6 kN 67,9 kN 40,0 kN 170%
RKS-SA/E-7,5-32 169,6 kN 67,9 kN 60,0 kN 113%
RKS-SA/E-10,0-39 238,8 kN 95,5 kN 80,0 kN 119%
RKS-SA/E-12,5-50 316,5 kN 126,6 kN 100,0 kN 127%
RKS-SA/E-17,0-50 465,0 kN 186,0 kN 136,0 kN 137%
RKS-SA/E-22,0-50 681,7 kN 272,7 kN 176,0 kN 155%
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8.8 AUFRICHTBEWEHRUNG

Die Aufrichtbewehrung ist fUr den Lastfall Querzug nachzuweisen. Die Querzugbean-
spruchung fahrt gemaB Tragmodell aus Abs. 7.3 zu einer Ruckhangekraft B in der
Aufrichtbewehrung, fur die diese zu bemessen ist:

B=V-X +X,)/X mit x, = r (128)
mitX,=1-r—-¢c/2
Durch Umstellen ergibt sich:

V=B:X%/(X +X) (129)

Die Tragfahigkeit Vg, o der um d=45° geneigten, um den Anker geflhrten Aufrichtbe-
wehrung auf Querzug betragt:

Vg = 2 Agq - SINd X, / (X + Xo) * fg (130)

Die zulassige Querkraft V,,, ound das Sicherheitsniveau n, betragen:

Vaa = Vea/ ¥s mity, = 2,5 (131)

No = Vyua/ Qu = 100% (132)

Die Tragfahigkeiten der Aufrichtbewehrung im Lastfall Querzug sind fur die Ankertypen
SA in Tabelle 29 und fur die Ankertypen SE in Tabelle 30 zusammengestelit.
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Tabelle 29: Tragféhigkeit der Ankertypen SA auf Betonausbruch an den Bauteilseiten Lastfall Querzug

Ankergeometrie Aufrichtbewehrung
Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Hebelarme (0] Querschnitt

Xy X, dsq Asq Vrka Vaia Qu Nq
RKS-SA-1,4-20 45 mm 140 mm 10 mm 79 mm? 42,0 kN 16,8 kN 7,0 kN 240%
RKS-SA-2,5-23 45 mm 168 mm 12 mm 113 mm? 63,0 kN 25,2 kN 12,5 kN 202%
RKS-SA-4,0-27 70 mm 180 mm 14 mm 154 mm? 78,4 kN 31,3 kN 20,0 kN 157%
RKS-SA-5,0-29 70 mm 200 mm 16 mm 201 mm? 105,3 kN 42,1 kN 25,0 kN 169%
RKS-SA-7,5-32 90 mm 203 mm 20 mm 314 mm? 153,8 kN 61,5 kN 37,5kN 164%
RKS-SA-10,0-39 90 mm 273 mm 20 mm 314 mm? 167,0 kN 66,8 kN 50,0 kN 134%
RKS-SA-12,5-50 90 mm 375 mm 25 mm 491 mm? 279,9 kN 112,0 kN 62,5 kN 179%
RKS-SA-17,0-50 90 mm 375 mm 25 mm 491 mm? 279,9 kN 112,0 kN 85,0 kN 132%
RKS-SA-22,0-50 90 mm 375 mm 25 mm 491 mm? 279,9 kN 112,0 kN 110,0 kN 102%

Tabelle 30: Tragféhigkeit der Ankertypen SE auf Betonausbruch an den Bauteilseiten Lastfall Querzug

Ankergeometrie Aufrichtbewehrung
Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Hebelarme (1) Querschnitt

Xy X, dsq Asq Vrka Vaia Qy Na
RKS-SA-1,4-20 42 mm 143 mm 10 mm 79 mm? 42,9 kN 17,2 kN 7,0 kN 245%
RKS-SA-2,5-23 43 mm 170 mm 12 mm 113 mm? 64,0 kN 25,6 kN 12,5 kN 205%
RKS-SA-4,0-27 51 mm 200 mm 14 mm 154 mm? 86,9 kN 34,7 kN 20,0 kN 174%
RKS-SA-5,0-29 51 mm 220 mm 16 mm 201 mm? 115,6 kN 46,2 kN 25,0 kN 185%
RKS-SA-7,5-32 78 mm 215 mm 20 mm 314 mm? 162,9 kN 65,2 kN 37,5kN 174%
RKS-SA-10,0-39 78 mm 285 mm 20 mm 314 mm? 174,3 kN 69,7 kN 50,0 kN 139%
RKS-SA-12,5-50 89 mm 377 mm 25 mm 491 mm? 281,0 kN 112,4 kN 62,5 kN 180%
RKS-SA-17,0-50 89 mm 377 mm 25 mm 491 mm? 281,0 kN 112,4 kN 85,0 kN 132%
RKS-SA-22,0-50 89 mm 377 mm 25 mm 491 mm? 281,0 kN 112,4 kN 110,0 kN 102%
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8.9 BETONPRESSUNG RINGKUPPLUNG
8.9.1 Tragfahigkeit LF Zentrischer Zug

Beim Lastfall Zentrischer Zug ist eine Neigung der Kraft Z um B<30° zur Ankerachse
modglich (vgl. Abs. 7.1). Durch die Neigung der auBeren Ankerzugkraft Z zur axialen
Verankerungskraft N entsteht zwischen der Ringkupplung und dem Beton des Ausspa-
rungskorpers eine Abstutzkraft A, die das Kraftegleichgewicht zwischen Z und N
herstellt (vgl. Bild 16).

Ankerzugkraft Z
B=30°
Ringkupplung N

Abstltzkraft A

| /AS=55° Pressung P

Verankerungskraft N ﬂ Steckbugelkraft B

Bild 16: Tragmodell Anker/Ringkupplung/Bauteil bis 30° Ankerlastneigung (Zentrischer Zug)

Zur Bestimmung der maximalen Abstutzkraft wurden Versuche an einbetonierten
Ankern, die mit Dehnungsmessstreifen (DMS) versehen waren, am IMB der RWTH
Aachen durchgefuhrt (vgl. Bericht B10-07 [10]). Die Auswertung der Versuche an 5,0t-
Ankern ergab, dass der Winkel der Abstutzkraft a=75-90° zur Ankerachse betragt und
dass damit die Abstutzkraft A mit a=75° auf der sicheren Seite wie folgt zu bestimmen
ist (vgl. Bild 17):

A=Z[BinB/sina = Z[5kin30°/sin75° = 0,518 Z (133)

Far die axiale Verankerungskraft N ergibt sich:

N = Z Csin (180°-a-B) / sin o = Z [hin 75° / sin 75° = Z (134)
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Es wird angenommen, dass die Abstutzkraft A im Bauteil durch ein Kraftepaar aufge-
nommen wird, das sich aus der resultierenden Betonpressung P und der Ruckhange-
kraft B der Steckbugelbewehrung zusammensetzt. Die Betonpressung wird auf einem
Winkelsektor der Ringkupplung von Ad=55° angesetzt, beginnend ab 9,=10° unterhalb
der Horizontalen. Die Neigung der Pressungsresultierenden P ist somit 6=37,5° zur
Horizontalen (vgl. Bild 16). Die vertikale Steckbugelbewehrung schlieBt das Krafteck.

~_| B=30°

0+0-90°

90°-6

Bild 17: Krafteck des Tragmodells Anker/Ringkupplung/Bauteil bis 30° Ankerlastneigung (Zentr. Zug)

GemaB Bild 17 ergibt sich:

P = Z 6in B/ sin (90°-9) (135)

P = Z 6in 30°/ sin 52,5° = 0,630 Z mit =37,5° (136)
und

B = A [&in (a+6-90°) / sin (90°-0) (137)

B = Z [kin B kin (a+06-90°) / [sin a [kin (90°-9)] (138)

Mit 5=37,5°, a=75°, B=30° gilt:
B = Z [kin 30° [Bin 22,5° / [sin 75° [&in 52,5°] = 0,25 Z (139)

Die Bemessung der Steckbugelbewehrung im Lastfall zentrischer Zug erfolgt in
Abschnitt 8.5.2 und liegt in Bezug auf die Ruckhangekraft B auf der sicheren Seite.

Die Betonpressungen werden auf einem Winkelsektor v n Ad=55° und Uber die halb-
rundformige Breite bg der Ringkupplung angenommen. Der Durchmesser der Ring-
kupplung wird mit dg, bezeichnet. Die Flache A, dieses doppelgekrimmten Bereichs
wird vereinfachend aus dem Produkt der vertikalen und horizontalen Kreisbogen s, und
sy, bestimmt:
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A, =s, [, Pressungsflache (140)
S, = dgy [N [0t/ 360° = 0,480 dg mit Ad = 55° (141)
S, = Tt/ 2 g = 1,571 bgy (142)

Aus den DMS-Schragzugversuchen wurde ersichtlich, dass die Betonpressungen p
infolge der Einschnirung durch die Randbewehrungsstabe und die Steckblgelbeweh-
rung eine GréBenordnung annehmen, die die Grenzwerte der Teilflachenpressung nach
DIN 1045-1 [1], Abs. 10.7 Uberschreiten. Die Schragzugversuche wurden auf hohem
Lastniveau abgebrochen, ohne dass ein Versagen auftrat. Im Folgenden wird daher
eine erhohte Teilflachenpressung von f., =3[, auf der Pressungsflache angesetzt:

Pac = A, Dok foox=3 =36 N/mm2 (143)
Die Grenzzugkraft der Anker Zg, » infolge der Begrenzung der Betonpressungen betragt:
Zawp = Py [BiN (90-°8) /sin B (144)
Zap = Pr 06in 52,57/ sin 30° = 1,589 Pg, (145)
Die zulassige Ankerzugkraft N, » und das Sicherheitsniveau n, betragen:
Noupr = Zaep / Yo mity, = 2,5 (146)
Ne = N, p/Ny=100% (147)

Die Tragfahigkeiten infolge Betonpressung an der Ringkupplung im Lastfall zentrischer
Zug sind in Tabelle 31 fur alle AnkergroBen zusammengestellt.
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Tabelle 31: Ankertraglasten infolge Betonpressungstragféhigkeit

Ringkupplung Pressungsflache
SR BRI I bt vt i
dgg brk Sy SH Ap
RKS-SA/E-1,4-20 79 mm 27 mm 37,9 mm 42,4 mm 16,1 cm?
RKS-SA/E-2,5-23 79 mm 27 mm 37,9 mm 42,4 mm 16,1 cm?
RKS-SA/E-4,0-27 98 mm 36 mm 47,0 mm 56,5 mm 26,6 cm?
RKS-SA/E-5,0-29 98 mm 36 mm 47,0 mm 56,5 mm 26,6 cm?
RKS-SA/E-7,5-32 137 mm 50 mm 65,8 mm 78,5 mm 51,6 cm?
RKS-SA/E-10,0-39 137 mm 50 mm 65,8 mm 78,5 mm 51,6 cm?
RKS-SA/E-12,5-50 210 mm 72 mm 100,8 mm 113,1 mm 114,0 cm?
RKS-SA/E-17,0-50 210 mm 72 mm 100,8 mm 113,1 mm 114,0 cm?
RKS-SA/E-22,0-50 210 mm 72 mm 100,8 mm 113,1 mm 114,0 cm?
Ankertragfihigkeit Nennlast Sicherheit
Anker
Prk Zpip Nouip Ny Ne
RKS-SA/E-1,4-20 58 kN 92 kN 37 kN 14 kN 262%
RKS-SA/E-2,5-23 58 kN 92 kN 37 kN 25 kN 147%
RKS-SA/E-4,0-27 96 kN 152 kN 61 kN 40 kN 152%
RKS-SA/E-5,0-29 96 kN 152 kN 61 kN 50 kN 122%
RKS-SA/E-7,5-32 186 kN 295 kN 118 kN 75 kN 157%
RKS-SA/E-10,0-39 186 kN 295 kN 118 kN 100 kN 118%
RKS-SA/E-12,5-50 410 kN 651 kN 260 kN 125 kN 208%
RKS-SA/E-17,0-50 410 kN 651 kN 260 kN 170 kN 153%
RKS-SA/E-22,0-50 410 kN 651 kN 260 kN 220 kN 118%

8.9.2 Tragfahigkeit LF Schragzug

Im Lastfall Schragzug (B>30°) erfolgt die Abtragung der Horizontalkomponente der
schragen Zuglast Uber die eingelegte Schragzugbewehrung, vgl. Abschnitt 0. Ein
Nachweis der Betonpressung entfallt somit.
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9 VERSUCHSAUSWERTUNG
9.1 ALLGEMEINES

Zur Verifizierung der verwendeten Bemessungsmodelle und zur Kalibrierung der
angesetzten Parameter wurden einige exemplarische Auszieh-, Schragzug- und
Osenzugversuche an ausgewahlten Ankern durchgefihrt, vgl. [10], [11], [12], [13] und
[14].

In den hier maBgebenden Ausziehversuchen wurden Aufstellanker mitsamt der zugeho-
rigen Bewehrung in Betonkorper einbetoniert und unter Querzugbeanspruchung bis
zum Bruch belastet.

Die in den Versuchen erzielten Bruch- oder Maximallasten werden mit den Werten
verglichen, die sich aus den Bemessungsmodellen ergeben. In den Bemessungsglei-
chungen wird der Sicherheitsbeiwert zu y=1,0 gesetzt, um die Versuche auf Bruchlast-
niveau kalibrieren zu kénnen.

Die Auswertung der Osenzugversuche erfolgt in den Dokumenten TP07-22-9 [11] und
B10-07 [12].

9.2 MATERIALFESTIGKEITEN

Die Materialfestigkeiten fUr die Auswertung der Versuche werden im Folgenden be-
stimmt. Da bei den Versuchen an den Aufstellankern nur Betonversagen maBgebend
war, werden die Materialwerte fur den Ankerstahl und den Betonstahl hier nicht aufge-
fuhrt.

Beton
Am Institut far Massivbau an der RWTH Aachen (IMB) wurden am Tag des jeweiligen

Ausziehversuchs die Betonwurfeldruckfestigkeit f. ... und die Spaltzugfestigkeit f.,q,
an Spaltzugzylindern ermittelt. Die Festigkeiten sind Mittelwerte aus Messungen an
i.d.R. drei Warfeln (150 mm) , bzw. drei Zylindern (300/150 mm). Die fur die Bemessung
erforderlichen Betonkennwerte werden aus diesen Festigkeiten rechnerisch abgeleitet:

Zylinderdruckfestigkeit fecoy = 0,80 fog cuve (148)
zentrische Betonzugfestigkeit feerz = 0,90 foergp (149)

Verbundspannung fo = 2,25 f, (150)
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Ein maBgebendes Versagenskriterium der Transportanker bei den vorliegenden
Versuchen ist ein Betonausbruch des Ankers. Dieses Versagen ist im Wesentlichen von
der Betonzugfestigkeit abhangig. In der Bemessungsformel ist jedoch der Wert der
Zylinderdruckfestigkeit f,, bzw. f.., einzusetzen. Da bei den Versuchen am IMB das
Verhaltnis zwischen Zug- und Druckfestigkeit des Betons im Mittel um ca. 20% geringer
als gemaB DIN EN 1992-1-1 [2], Tab. 3.1 ausfallt, erfolgt die Auswertung der Versu-
che indirekt Uber die gemessene Betonzugfestigkeit.

Nach [2], Tab. 3.1 besteht zwischen dem Mittelwert der Betonzugfestigkeit und der
Zylinderdruckfestigkeit folgender Zusammenhang:

f., = 0,30 (f,)%° Normgleichung (151)

Die gemessenen Zugfestigkeiten kénnen Uber eine an die Normkurven angepasste
Korrelationsgleichung aus den gemessenen Zylinderdruckfestigkeiten f, ., approximiert
werden. Die Anpassung erfolgt Uber die Erganzung des Faktors 0,70 im Klammerterm.
Die im Bauteil vorhandene zentrische Zugfestigkeit f.,, die aus der MessgroBe der
Spaltzugfestigkeit f.. ., abgeleitet wird, ist dabei als Mittelwert der Zugfestigkeit f., zu
verstehen:

for, = 0,30 (0,70 f,,,)*® Approximationsgleichung (152)

Fur die Auswertung der Versuche wird die vorliegende Zugfestigkeit f.,, mit Hilfe der
Normgleichung in die aquivalente Betonzylinderdruckfestigkeit f.; .,jequ DZW. die aquiva-
lente Betonwdrfeldruckfestigkeit f.. e equ UMgerechnet.

Uber die fiktive Festigkeit fecoubeequ Wird die Bemessungsformel flr Betonausbruch an
den Versuchsergebnissen kalibriert:

f = (for / 0,30)"° aquivalente Zylinderdruckfestigkeit (153)

ce,cylequ

fcc,cube,equ = fcc,cyl,equ / 018 (154)

f =7,6fou,® aquivalente Wirfeldruckfestigkeit  (155)

cc,cube,equ
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9.3 RECHNERISCHE TRAGLASTEN

Bei den Versuchen war transversaler Betonausbruch unter Querzuglasten auf den
Bauteilseitenflachen maBgebend. Die rechnerischen Traglasten werden daher geman
Abschnitt 8.3.4 unter Verwendung der gemessenen, Materialkennwerten (vgl. Abs. 9.2)
ausgewertet:

FRk,C,T = VRk,C,T = 3,75 deqa |:hefB [b1115 ’ ka ’ \/fck,cube,equ (156)

9.4 VERSUCHSLASTEN

Bei allen Versuchskorpern wurde die Bruchlast, bzw. Maximallast F,und die zugehdri-
gen Verschiebung u, gemessen. Die Darstellung des Kraft-/Verschiebungsverlaufs
erfolgt im Anhang B des Dokuments TP07-22-8 (Ausziehversuche an BGW-
Transportankern).

9.5 AUSWERTUNG

Die Auswertung der Ausziehversuche erfolgt Uber eine Gegenuberstellung der tatsach-
lichen Maximallast F, zu den rechnerischen, charakteristischen Tragfahigkeiten Fg,,
die aus den gemessenen, bzw. angenommenen Materialfestigkeiten bestimmt werden.

Dabei werden folgende Grundsatze eingehalten:

» Die maBgebende Versagensart lasst sich aus den rechnerischen, charakte-
ristischen Tragfahigkeiten Fg, (vgl. Abs. 0) eindeutig bestimmen.

» Die im Versuch erzielten Bruchlasten F sollen mindestens das 1,0-fache al-
ler rechnerischen, charakteristischen Tragfahigkeiten Fy, betragen.

Die Nachweise werden Uber das Bruchsicherheitsverhaltnis n, mit dem maBgebenden
Wert der rechnerischen Betonausbruchtragfahigkeit Fq. . geflhrt:

Bruchsicherheit N = Fretu/ Freer = 1,00 (157)

Die Auswertung der Versuchsergebnisse mit den rechnerischen Tragfahigkeiten erfolgt
in tabellarischer Form in den folgenden Abschnitten.



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Seite 81 von 82
9 Versuchsauswertung TP07-22-3 BGW RKS-SA/SE

9.6 VERSUCHSBEWERTUNG

Bei den Querzugversuchen an Aufstellankern RKS-SA-2,5 und RKS-SA-4,0 traten
im Verlauf der Belastung zun&chst Risse im Bereich der Anker und an den
obenliegenden Bauteilflachen auf. Im weiteren Versuchsfortschritt fand in allen
Fallen ein Betonaus-bruch statt, bei dem sich zuvor die Biegerisse weiteten und
schlieBlich schollenartige Betonabplatzungen auftraten, teilweise gefolgt von einem
Herauslosen des Ankers.

An den Stirnseiten der Betonscheiben traten zudem infolge des Lastabtrags als
Einfeldbalken zu den seitlichen Auflagertragern Biege- und Schubrisse auf, die sich
im Nachbruchbereich aufweiteten und die im Bereich der Zugzone zu einem Abplatzen
der Betondeckung fuhrte, bis es zu einem Einschnuren der stirnseitigen Druckzone
kam.

effekt.
Anker eff. Verank.{ Querrand- .
Tief bstand Rand- Spreizung
Anker Dicke Breite aquival. @ lere abstan abstand
t b dequ hes AqR,SE G s
RKS-SA/E-2,5-23 10 mm 40 mm 20 mm 240 mm 62,5 mm 90 mm 100 mm
RKS-SA/E-4,0-27 12 mm 55 mm 26 mm 280 mm 75,0 mm 110 mm 135 mm
. Betonwiirfel- Betonwiirfel-
Flachen- . Betonspaltzu
faktor Beiwerte druck- festickeit druck-
Anker festigkeit glestle festigkeit
ka a B fcc,cube fcct,sp fcc,z:ube,equ
RKS-SA/E-2,5-23 1,58 0,16 0,08 20,4 N/mm?| 1,22 N/mm? | 8,81 N/mm?
RKS-SA/E-4,0-27 1,67 0,16 0,08 20,1 N/mm?| 1,22 N/mm? | 8,81 N/mm?
rechner.
Tragfahig- Bruchlasten Sicherheit
Anker keit
Vrker Viestu n
RKS-SA/E-2,5-23 37,3 kN 38,5 kN 40,5 kN 41,5 kN 103% 109% 111%
RKS-SA/E-4,0-27 55,5 kN 54,9 kN 51,3 kN 55,0 kN 99% 92% 99%
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Aachen, den 20. Marz 2014

J/'?(’--&”é’-ﬂ' U ﬂx é,

Dr-Ing. N. Kerkeni Dipl.-ing. C/Bergholz
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1. Ankerabmessungen

O ]

O o

O ]
TypSA + / Psa Sz

_\er —Iﬁ
O
O
O
L bse N TypSE

Den Aufstellanker gibt es in den Ausfiihrungen beidseitiger Aufstellanker SA und einseitiger Aufstelleranker Typ SE.

Ankergeometrie
Anker Laststufe Lastgruppe Linge Breite SA Breite SE Dicke Spreizung Spalt
| bSA bSE t z k

RKS-SA/E-1,4-20 1,4t 200 mm 55 mm 45 mm 6 mm 60 mm 10 mm
2,5t

RKS-SA/E-2,5-23 2,5t 230 mm 55 mm 45 mm 12 mm 70 mm 10 mm

RKS-SA/E-4,0-27 4,0t 270 mm 75 mm 60 mm 15 mm 80 mm 10 mm
50t

RKS-SA/E-5,0-29 50t 290 mm 75 mm 60 mm 17,5 mm 80 mm 10 mm

RKS-SA/E-7,5-32 7,5t 320 mm 120 mm 100 mm 15 mm 110 mm 15 mm
10,0t

RKS-SA/E-10,0-39 10,0t 390 mm 120 mm 100 mm 20 mm 110 mm 15 mm

RKS-SA/E-12,5-50 12,5t 500 mm 150 mm 120 mm 20 mm 140 mm 15 mm

RKS-SA/E-17,0-50 17,0t 26,0t 500 mm 150 mm 120 mm 25 mm 140 mm 15 mm

RKS-SA/E-22,0-50 22,0t 500 mm 150 mm 120 mm 30 mm 140 mm 15 mm

BGW Transportanker — Typ: Aufstellanker
Stand: Méarz 2014

BGW-Bohr GmbH Tel. +49 (0) 9359 / 90950
KastanienstraBe 10  Fax +49 (0) 9359 / 1640
97854 Steinfeld www.bgw-bohr.de
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2. Tragfahigkeiten, Lastfalle

[jzoo Z [5:300

Bauteilansicht

Bauteilquerschnitt

Bauteildraufsicht

_ 5ssi
zuldssige S ;u"aSSlgr 2ulissige
o L . L Zuglast chragzuglast Querzuglast**
nker aststufe astgruppe B<30 30°<B<60 10° <y<90°
ZzuI Szul Qzul
RKS-SA/E-1,4-20 1,4t 14 kN 11,2 kN 7,0 kN
2,5t
RKS-SA/E-2,5-23 2,5t 25 kN 20 kN 12,5 kN
RKS-SA/E-4,0-27 4,0t 40 kN 32 kN 20,0 kN
50t
RKS-SA/E-5,0-29 50t 50 kN 40 kN 25,0 kN
RKS-SA/E-7,5-32 7,5t 75 kN 60 kN 37,5kN
10,0t
RKS-SA/E-10,0-39 10,0t 100 kN 80 kN 50,0 kN
RKS-SA/E-12,5-50 12,5t 125 kN 100 kN 62,5 kN
RKS-SA/E-17,0-50 17,0t 26,0t 170 kN 136 kN 85,0 kN
RKS-SA/E-22,0-50 22,0t 220 kN 176 kN 110 kN

BGW Transportanker — Typ: Aufstellanker

Stand: Marz 2014

BGW-Bohr GmbH
Kastanienstra3e 10
97854 Steinfeld

Tel. +49 (0) 9359 / 90950
Fax +49 (0) 9359/ 1640
www.bgw-bohr.de
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3. Mindestabstande, Mindestbauteilabmessungen

Querrandabstand
Zwischen- Langsrand-
abstand abstand
AnkergroRe Mit Zugbewehrung Ohne Zugbewehrung
az aRL ara,sa aRrq,sE aRrq,sA ARraq,sE
RKS-SA/E-1,4-20 700 mm 350 mm 50 mm 45 mm 50 mm 45 mm
RKS-SA/E-2,5-23 800 mm 400 mm 60 mm 60 mm 60 mm 60 mm
RKS-SA/E-4,0-27 950 mm 475 mm 75 mm 70 mm 75 mm 75 mm
RKS-SA/E-5,0-29 1000 mm 500 mm 80 mm 70 mm 95 mm 95 mm
RKS-SA/E-7,5-32 1200 mm 600 mm 88 mm 80 mm 125 mm 125 mm
RKS-SA/E-10,0-39 1500 mm 750 mm 100 mm 100 mm 140 mm 140 mm
RKS-SA/E-12,5-50 1500 mm 750 mm 120 mm 120 mm 150 mm 150 mm
RKS-SA/E-17,0-50 1500 mm 750 mm 150 mm 150 mm 200 mm 200 mm
RKS-SA/E-22,0-50 1500 mm 750 mm 180 mm 180 mm 300 mm 300 mm

BGW Transportanker — Typ: Aufstellanker

Stand: Marz 2014

BGW-Bohr GmbH
Kastanienstra3e 10

97854 Steinfeld

Tel. +49 (0) 9359 / 90950
Fax +49 (0) 9359/ 1640
www.bgw-bohr.de
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4. Bewehrung

Grundbewehrungsbereich  bgs
ke »
eg= 75-100mm es eg es ep Randbewehrung dsg
ot (ot | N
e * tne e o I
Is
hg
Grundbewehrungsbereich /’/
l Steckbiigelbewehrung ds g -
Y \Anker
l\"
20=30°
Iz
A
Zugverankerungsbewehrung As 7
Zugverankerungs- Zentrische Zuglast
bewehrung Grundbewehrung
. Rand- "
(optional) Steckbiigelbewehrung
bewehrung
Anker
(1) Stabldnge ? Querschnitt (1) Anzahl (1) Stabldnge

ds; I; dsq as,6 dsr n dsg Is
RKS-SA/E-1,4-20 10 mm 650 mm 6 mm 188 mm?/m 8 mm 2 6 mm 500 mm
RKS-SA/E-2,5-23 12 mm 1000 mm 6 mm 188 mm?/m 8 mm 2 8 mm 600 mm
RKS-SA/E-4,0-27 16 mm 1200 mm 6 mm 188 mm?/m 10 mm 2 8 mm 700 mm
RKS-SA/E-5,0-29 16 mm 1500 mm 6 mm 188 mm?/m 10 mm 2 10 mm 800 mm
RKS-SA/E-7,5-32 20 mm 1750 mm 6 mm 188 mm?/m 10 mm 4 10 mm 800 mm
RKS-SA/E-10,0-39 20 mm 1900 mm 6 mm 188 mm?/m 12 mm 6 10 mm 800 mm
RKS-SA/E-12,5-50 25 mm 2200 mm 7 mm 257 mm?/m 14 mm 6 10 mm 800 mm
RKS-SA/E-17,0-50 28 mm 2500 mm 8 mm 335 mm?/m 14 mm 6 12 mm 1000 mm
RKS-SA/E-22,0-50 28 mm 3000 mm 9mm 424 mm?/m 16 mm 6 12 mm 1200 mm

BGW Transportanker — Typ: Aufstellanker

BGW-Bohr GmbH
Kastanienstra3e 10
97854 Steinfeld

Tel. +49 (0) 9359 / 90950
Fax +49 (0) 9359 / 1640

Stand: Marz 2014 www.bgw-bohr.de
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)S

~15°

/ Anker

Schragzugbewehrung As s

\

D)

\
\\

s

y \
Anker

Querzugbewehrung Asa

A

4

Schragzuglast Querzuglast
Rand- . "
Steckbiigelbewehrung Schragzugbewehrung Querzugbewehrung
bewehrung
Anker
(1) Anzahl ? Stabldnge (1) Stablinge (1) Stabldnge
dsr n dsg Is ds,s Is dsq I

RKS-SA/E-1,4-20 8 mm 4 6 mm 400 mm 6 mm 900 mm 10 mm 700 mm
RKS-SA/E-2,5-23 10 mm 4 8 mm 600 mm 8 mm 1200 mm 12 mm 800 mm
RKS-SA/E-4,0-27 12 mm 4 8 mm 800 mm 12 mm 1200 mm 14 mm 950 mm
RKS-SA/E-5,0-29 12 mm 4 10 mm 800 mm 12 mm 1550 mm 16 mm 1000 mm
RKS-SA/E-7,5-32 12 mm 4 10 mm 800 mm 14 mm 2000 mm 20 mm 1200 mm
RKS-SA/E-10,0-39 14 mm 6 10 mm 1000 mm 16 mm 2300 mm 20 mm 1500 mm
RKS-SA/E-12,5-50 16 mm 6 10 mm 1000 mm 20 mm 2300 mm 25 mm 1500 mm
RKS-SA/E-17,0-50 20 mm 8 10 mm 1100 mm 25 mm 2600 mm 25 mm 1800 mm
RKS-SA/E-22,0-50 25 mm 8 10 mm 1200 mm 25 mm 3000 mm 25 mm 1800 mm
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Verwendungsanleitung und Tragfahigkeitstabellen

5. Konstruktive Anforderungen

« Die Anker sind orthogonal und mit dem Aussparungskérper biindig zur Oberflache einzubauen.

« Die Anker sind so einbauen, dass das Bauteil im Schwerpunkt zu heben ist. Keine Ankerpaare zulassig!
¢ Mindestabsténde in alle Richtungen einhalten.

e Zulagebewehrung einbauen.

« Die Schragzugbewehrung muss in die entgegengesetzte Lastrichtung weisen.

e Betonmindestanforderungen zum Zeitpunkt des Transports:
Mindestbetonwurfeldruckfestigkeit: fcccune=15 N/mmz2, Mindestzugfestigkeit fc=1,6 N/mm2.

6. Einwirkungen

Bauteil mit Lasttraverse ohne Ausgleichsgehadnge Bauteil mit Schragseilgehange und Ausgleichsrollen
Anzahl der tragenden Anker n=2 (mit AG: n=4) Anzahl der tragenden Anker n=4 (ohne AG: n=3)

Fol2 Fo/2

Bauteil mit Lasttraverse beim Aufrichten (Querzuglast) Bauteil mit Schragseilgehange beim Aufrichten (Querzuglast)
Anzahl der tragenden Anker n=2, halbe Eigenlast wirkend Anzahl der tragenden Anker n=2, halbe Eigenlast wirkend
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Ankerlast Fo in Seilrichtung

Allgemein:
1. Lastfall Abheben:

2. Lastfall Transport:

Fec - Eigenlast der Betonschalen
Fagn — Schalungshaftung
z - Schragzugfaktor
Wayn —

n — Anzahl der tragenden Anker

Dynamikfaktor

Richtwerte fir Schalungshaftung q.q4n

Fo = (Wayn - Fe + Fadn) -2/ n
FQ =(FG+Fadh)-z/n

Fo =Wayn-Fe-z/n

Fec =V ¥
Fadh = A agn  Mit A — haftende Schalungsflache

mit V - Schalenvolumen, y = 25 kN/m3

Fo=2Z (B <30°) oder S (B > 30°)

Ubliche Dynamikfaktoren Wy,

Schalungsart Schalungshaftung q.qn Randbedingung Dynamikfaktor Wgyn
geolte Stahlschalung 1,0 kN/m? Turmdrehkran, 13
Portalkran, Mobilkran !
glatte Holzschalung 2,0 kN/m?
Heben und
raue Holzschalung 3,0 kN/m? Transportieren auf 2,5
ebenem Geldnde
Heben und
Transportieren auf 24,0
unebenem Geldnde
Schalungshaftung F.q, in Abhdngigkeit des Betonkorpertyps
Betonkdrpertyp Schalungshaftung F,qp Schrégzugfaktor z
TEPlatten 2F, Neigung Seilgehange Schragzugfaktor z
Rippendecken 3 Fg B=20 1,06
Kassettendecken 4 Fg B=30 115
B=45° 1,41
B =60° 2,00
7. Bemessung
Lastfall Zentrischer Zug B <30° Fq=Z=57Z,,
Lastfall Schragzug B>30% Fo=S=sS,
Lastfall Querzug y>10° Fo=Q=Qy

8. Hinweise

e Diein den Tabellen angegeben Werte zu den Tragfahigkeiten, Mindestabmessungen, Mindestabstédnden
und Bewehrungsquerschnitten wurden im Rahmen einer Entwurfsbemessung bestimmt und noch nicht im
Rahmen der Erteilung einer Typenprifung freigegeben.

e  Als Lastabheber sind nur die BGW-Ringkupplungen der passenden Laststufe zulassig.

e Belastungen mit Schraggehangen sind nur bis zu einer Neigung von f < 60° zul&ssig.

*  Traversen-/Ausgleichsgehange bei mehr als 2 Ankern in einer Ebene, bzw. bei mehr als 3 Ankern total sind

zwingend erforderlich!
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