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1. Ankerabmessungen
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Ankergeometrie
Anker Laststufe Lastgruppe Linge Breite Dicke Spalt
| b t k
RKS-ST-2,5-25 2,5t 2,5t 250 mm 40 mm 10 mm 10 mm
RKS-ST-5,0-30 50t 50t 300 mm 60 mm 16 mm 10 mm
RKS-ST-7,5-35 75t 350 mm 80 mm 16 mm 15 mm
10,0t
RKS-ST-10,0-35 10,0t 350 mm 80 mm 20 mm 15 mm
RKS-ST-17,0-40 17,0t 26,0t 400 mm 100 mm 25 mm 15 mm
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Verwendungsanleitung und Tragfahigkeitstabellen

2. Tragfahigkeiten, Lastfalle
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Bauteilansicht Bauteilquerschnitt 4} v
zulissige zulassige el
Zuglast Schragzuglast Querzuglast**
Anker Laststufe Lastgruppe B<30° 30°<B <60 10° <y < 90°
zzul Szul Qzul
RKS-ST-2,5-25 2,5t 2,5t 24 kN - 7,5 kN
RKS-ST-5,0-30 50t 50t 50 kN - 18 kN
RKS-ST-7,5-35 7,5t 75 kN - 26 kN
10,0t
RKS-ST-10,0-35 10,0t 100 kN - 35 kN
RKS-ST-17,0-40 17,0t 26,0t 170 kN - 50 kN
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3. Mindestabstande, Mindestbauteilabmessungen

Zwischen- Langsrand- Mindest-
abstand abstand bauteildicke
Anker Laststufe Lastgruppe
az aRL Diin
RKS-ST-2,5-25 25t 25t 750 mm 375 mm 100 mm
RKS-ST-5,0-30 50t 50t 900 mm 450 mm 120 mm
RKS-ST-7,5-35 7,5t 1200 mm 600 mm 140 mm
10,0t
RKS-ST-10,0-35 10,0t 1275 mm 638 mm 160 mm
RKS-ST-17,0-40 17,0t 26,0t 1800 mm 900 mm 180 mm

BGW-Bohr GmbH  Tel. +49 (0) 9359 / 90950
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4. Bewehrung

Zugverankerungsbewehrung A ;

Randbewehrung Asgr
€ €g €g €
[erfas]  erle]

* *lle ¢
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Anker /

_—1

Steckbligelbewehrung Agg

Zuglast / Querzuglast
Zugverankerungsbewehrun, ichis Steckbiigelbewehrun
g 8 g bewehrung 8 J
Anker
(1)} Stabldnge Schenkella. [/} Anzahl (1)} Stablinge
ds; Iz Iy dsr n dsg Is

RKS-ST-2,5-25 14 mm 800 mm 344 mm 8 mm 2 8 mm 600 mm
RKS-ST-5,0-30 16 mm 1200 mm 531 mm 10 mm 2 10 mm 800 mm
RKS-ST-7,5-35 20 mm 1400 mm 615 mm 12 mm 4 10 mm 800 mm
RKS-ST-10,0-35 25 mm 1800 mm 793 mm 14 mm 4 10 mm 800 mm
RKS-ST-17,0-40 28 mm 2500 mm 1122 mm 20 mm 4 12 mm 1200 mm

BGW-Bohr GmbH  Tel. +49 (0) 9359 / 90950
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I\ Sandwichplatten-

Transportanker

Querzugbewehrung As o

A
v

Querzuglast
Querzugbewehrung
Anker
(1) Stablinge Krépfung
dS,Q lo hQ,min

RKS-ST-2,5-25 10 mm 600 mm 60 mm
RKS-ST-5,0-30 14 mm 700 mm 80 mm
RKS-ST-7,5-35 16 mm 800 mm 100 mm
RKS-ST-10,0-35 20 mm 900 mm 120 mm
RKS-ST-17,0-40 25 mm 1100 mm 140 mm

BGW-Bohr GmbH  Tel. +49 (0) 9359 / 90950
BGW Transportanker — Typ: Sandwichplatten-Transportanker KastanienstraRe 10  Fax +49 (0) 9359 / 1640
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RKS Verwendungsanleitung und

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.

e Schragzug B > 30° nicht zulassig!

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

BGW-Bohr GmbH  Tel. +49 (0) 9359 / 90950
BGW Transportanker — Typ: Sandwichplatten-Transportanker KastanienstraRe 10  Fax +49 (0) 9359 / 1640
Stand: Marz 2014 97854 Steinfeld www.bgw-bohr.de
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Ankerlast Fo in Seilrichtung

Allgemein:
1. Lastfall Abheben:

2. Lastfall Transport:

Fec - Eigenlast der Betonschalen
Fagn — Schalungshaftung

z - Schragzugfaktor

Wayn — Dynamikfaktor

n — Anzahl der tragenden Anker

Richtwerte fir Schalungshaftung q.q4n

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

Fo =Wayn-Fe-z/n

Fe =V Iy
Fadh = A adn

mit V - Schalenvolumen, y = 25 kN/m3

mit A — haftende Schalungsflache

Fo=2Z (B <30°) oder S (B > 30°)

Ubliche Dynamikfaktoren Y

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,q, Schrégzugfaktor z

TEPlatten 2 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° Fqo=Z<2Z,
Lastfall Querzug y>10° Fg=Q = Qyy
8. Hinweise

Die in den Tabellen angegeben Werte zu den Tragféhigkeiten, Mindestabmessung
und Bewehrungsquerschnitten wurden im Rahmen einer Entwurfsbemessung best
Rahmen der Erteilung einer Typenprifung freigegeben.

Traversen-/Ausgleichsgehange bei mehr als 2 Ankern in einer Ebene, bzw. bei me
zwingend erforderlich!

en, Mindestabstanden
immt und noch nicht im

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

hr als 3 Ankern total sind

BGW Transportanker — Typ: Sandwichplatten-Transportanker

Stand: Méarz 2014 97854 Steinfeld
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1 Veranlassung und Zielsetzung TP07-22-4 BGW RKS-ST

1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

In der vorliegenden Typenberechnung erfolgt eine Berechnung und Bemessung der
BGW-Transportanker vom Typ Sandwichplatten-Transportanker RKS-ST.

Es werden die Tragfahigkeiten und zuldssigen Belastungen auf zentrischen Zug, 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

TPQO7-22-4 BGW RKS-ST

3 FORMELZEICHEN

Geometrische GroBen
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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

TPQO7-22-4 BGW RKS-ST

T =

»w w3
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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

BaustoffkenngréBen
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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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3 Formelzeichen TP07-22-4 BGW RKS-ST

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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3 Formelzeichen

TPQO7-22-4 BGW RKS-ST

Yo
Ys

Indizes

A

—r > O T O W T

—

E
max
min
mind

zul

Globalsicherheitsbeiwert Gebrauchstauglichkeit
Globalsicherheitsbeiwert Betonstahlversagen (FlieBen)

Ankerstahl

Verbund Betonstahl-Beton
Steckbugelbewehrung

Beton / Betonausbruch

Osenflanke

Grundbewehrung (Bewehrungsmatte)
Charakteristischer Wert

lateral (seitlicher blowout)

Lokale Lasteinleitung

Maximum

Minimum

Mindestwert

oben (oberseitiger Betonausbruch)
Querzug

Randbewehrung

Randbewehrung bei Schragzuglast
charakteristischer Widerstand
Betonstahl

Osenscheitel

transversal (Betonausbruch unter Querzuglast)
Zugbewehrung

zulassiger Wert
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4 SANDWICHPLATTEN-TRANSPORTANKER

4.1 ALLGEMEINES

Die Sandwichplatten-Transportanker RKS-ST gehéren zur Gruppe der Transportanker.
Transportanker sind zum Zweck des Transports tempordr genutzte Einbauteile in
Betonfertigteilen. Die Transportanker werden bei der Herstellung der Fertigteile mit in
den Beton eingegossen. Die Sandwichplatten-Transportanker erfordern eine zusatzli-
che lokale und globale Bewehrung, die zusammen mit dem Bewehrungskorb infolge
Bauteilbemessung vor der Betonage in der Fertigteilschalung einzubauen ist.

Transportanker dienen nach dem Erharten des Betons sowohl zum Aufrichten als auch
zum Heben und Transportieren von Sandwichplatten-Fertigteilelementen. Das Anheben
der Elemente erfolgt mittels Einzelseilen, eines schragen Seilgehanges oder eines
Traversengehanges. Die Seile werden Uber spezielle Anschlagmittel in den freiliegen-
den Teil der Transportanker eingehéangt. Nach der Montage der Fertigteile kann der
freistehende Ankerteil mit Ortbeton vergossen werden. Dabei verbleiben die Transport-
anker in den Fertigteilelementen. Transportanker sind keine Dauerbefestigungselemen-
te.

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

Die in der vorliegenden Typenberechnung behandelten Sandwichplatten-
Transportanker werden in funf verschiedenen Laststufen hergestellt. Jeder Laststufe in
Tonnen [t] ist eine Ankernennlast N, in [kN] zugeordnet (Tabelle 1). Mehrere Laststufen
sind in einer Lastgruppe gebundelt. Die Nennlast Ny, entspricht der zulassigen Anker-
traglast bei zentrischer Zuglast.

k

TeI[FN
O

- <l O a

il

h

k
1

91

9o

| O i
N =

— b

Bild 2: Bezeichnung der Ankerabmessungen RKS-SA

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

Tabelle 1: Ankerlbersicht

Nennlast
Anker Laststufe | Lastgruppe Zug Querzug
Ny Qy
RKS-ST-2,5-25 2,5t 2,5t 24 kN 7,5 kN
RKS-ST-5,0-30 50t 50t 50 kN 18 kN
RKS-ST-7,5-35 7,5t 75 kN 26 kN
10,0t
RKS-ST-10,0-35 10,0t 100 kN 35 kN
RKS-ST-17,0-40 17,0t 26,0t 170 kN 50 kN
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Tabelle 2: AuBere Ankerabmessungen [mm]

Ankergeometrie
Anker Linge Breite Dicke A:::t:n"i:::- :naltire?:z i

| b t k k,
RKS-ST-2,5-25 250 40 10,0 10 5
RKS-ST-5,0-30 300 60 16,0 10 5
RKS-ST-7,5-35 350 80 16,0 15 6
RKS-ST-10,0-35 350 80 20,0 15 6
RKS-ST-17,0-40 400 100 25,0 15 9

Tabelle 3: Innere Ankerabmessungen [mm]

Ankergeometrie

Anker Lochbreite Osenflanken
diy di, dis fy f, fs
RKS-ST-2,5-25 14 14 18 11,4 13,0 11,0
RKS-ST-5,0-30 18 17 24 19,9 21,5 18,0
RKS-ST-7,5-35 26 25 35 25,9 27,5 22,5
RKS-ST-10,0-35 26 25 35 25,9 27,5 22,5
RKS-ST-17,0-40 35 30 35 29,6 35,0 32,5

Ankergeometrie

Anker Osenscheite! Lochhdhe Lochabstidnde
s h, h, hs €1 g2
RKS-ST-2,5-25 9,0 20 14 22 27 130
RKS-ST-5,0-30 14,0 22 17 30 32 150
RKS-ST-7,5-35 21,0 30 25 46 40 130
RKS-ST-10,0-35 21,0 30 25 46 40 130
RKS-ST-17,0-40 36,0 46 30 46 45 132
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4.3 MATERIAL
4.3.1 Ankerstahl

Die Sandwichplatten-Transportanker 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/mm?  (Druckfestigkeit)

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

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

4.4.1 Allgemeines

Die Verwendung der Sandwichplatten-Transportanker unter Ausnutzung der in dieser
Typenberechnung angegebenen Tragfahigkeiten unterliegt den folgenden konstruktiven
Mindestanforderungen.

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 Sandwichplatten-Transportankern ist fUr dunne Scheiben vorge-
sehen. Die Sandwichplatten-Transportanker sind dabei stets orthogonal und bundig zur
schmalen Bauteiloberflache einzubauen.

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 Sandwichplatten-Transportankern ist ein Traver-
sensystem oder ein Ausgleichsgehange erforderlich, um eine eindeutige Verteilung der
Lasten zu gewahrleisten (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-ST-2,5-25 50 105 45
RKS-ST-5,0-30 60 130 50
RKS-ST-7,5-35 100 200 70
RKS-ST-10,0-35 100 200 70
RKS-ST-17,0-40 130 260 120

4.45 Hebezeug

Die Sandwichplatten-Transportanker durfen nur mit speziellen Lastaufnahmemitteln,
den BGW-Ringkupplungen, unmittelbar angehoben und belastet werden. Die Verwen-
dung 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 GréBen fur jede Ankerlastgruppe (2,5t, 5t, 10t,
26t) verfugbar. Die Lastgruppen umfassen die Laststufen der Anker bis einschlieBlich
der angegeben Nennlast.

Tabelle 5: Abmessungen der Ringkupplung

Ringkupplung
Anker Rk-@ Rk-Breite Riegel-@
drk brk dr
RKS-ST-2,5-25 79 27 13,0
RKS-ST-5,0-30 98 36 16,5
RKS-ST-7,5-35 137 50 23,5
RKS-ST-10,0-35 137 50 23,5
RKS-ST-17,0-40 210 72 32,0
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4.5 BELASTUNGSARTEN (LASTFALLE)

Die Sandwichplatten-Transportanker kénnen mit zentrischen Zuglasten Z und mit
Querzuglasten Q (Lastneigung parallel zur Ankerebene) beansprucht werden (vgl. Bild
3). Schragzuglasten S (Lastneigung B>30° quer zur Ankerebene) sind unzulassig!

Durch die um 15° zur Bauteilebene geneigte Ankerachse ragt der Sandwichplatten-
Transportanker an der Bauteilstirnseite in der Regel aus der Betonscheibe heraus.

Dadurch ist auch bei Zugbelastung genauso wie bei Querzug stets der Einbau der
Aufrichtbewehrung erforderlich.

p=0" 4 , Bs30° . y=10°
4 12
1\ Anker ///ﬂ
Q

Bauteilansicht Bauteilquerschnitt Bauteildraufsicht

Bild 3: Zulassige Ankerbelastungsrichtungen
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4.6 MINDESTABMESSUNGEN UND MINDESTABSTANDE

Beim Einbau der Sandwichplatten-Transportanker in Betonfertigteilen sind Mindestbau-
teildicken und -héhen, die Mindestabstande zu den Bauteilrdndern und zu anderen
Ankern einzuhalten. Neben den Ankerachsabstanden a, sind die Randabstande in
Bauteillangsrichtung ag, und in Bauteilquerrichtung ag, einzuhalten.

Die Mindestachsabstande der Sandwichplatten-Transportanker a, bertcksichtigen die
Breite des fiktiven Betonausbruchkegels (Abs. 8.1.5) in Abhangigkeit von der effektiven
Verankerungstiefe h,:

8z = 3 hy (1)

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

ag. = 0,5a, @)

Die Mindestbauteildicke H,,,
Zugverankerungsbewehrung:

entspricht mindestens dem Funffachen der Stabdicke der

Hmin = 5 dS,Z (3)

Die Mindestabstande a; und a, sowie die Mindestbauteildicke H,,,, und die effektive

Verankerungstiefe h, sind in Tabelle 6 aufgefuhrt.

Tabelle 6: Mindestankerabstande und Mindestbauteildicken [mm]

effektive
Zwischen- | Langsrand- Mindest- v
. Verankgs-
abstand abstand bauteildicke .
Anker Tiefe
az aRL I'Imin hef
RKS-ST-2,5-25 750 375 100 250
RKS-ST-5,0-30 900 450 120 300
RKS-ST-7,5-35 1200 600 140 350
RKS-ST-10,0-35 1275 638 160 425
RKS-ST-17,0-40 1800 900 180 600
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4.7 BEWEHRUNG

4.7.1 Allgemeines

In den folgenden Abschnitten wird die flUr die lokale Lasteinleitung im Bereich des
Sandwichplatten-Transportankers erforderliche Bewehrung dargestellt.

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 Sandwichplatten-Transportanker erhalten in Abhangigkeit von der AnkergréBe eine
Zugverankerungsbewehrung 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 symmet-
risch zur Ankerachse einzubauen (s. Bild 4). Die Zugverankerungsbewehrung kann mit
geraden oder abgewinkelten Enden zur Verklrzung der Verankerungslange ausgefuhrt
werden.

Zugverankerungsbewehrung Ag ,

Bild 4: Zugverankerungsbewehrung
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4.7.3 Grundbewehrung

Fur die Sandwichplatten-Transportanker ist keine definierte Grundbewehrung erforder-
lich. Im Allgemeinen sollten die Betonfertigteile Uber eine netzférmige Oberflachenbe-
wehrung verfugen.

4.7.4 Steckbugelbewehrung

Im unmittelbaren Ankerbereich ist eine Steckbugelbewehrung Agg (s. Bild 5) vorzuse-
hen. Die Steckbugel sind maglichst dicht am Anker anzuordnen, das erste Bugelpaar
unmittelbar am Aussparungskérper, die nachsten Stabe im Abstand von jeweils eg=75
bis 100 mm.

4.7.5 Randbewehrung

An der Bauteilstirnseite ist eine Randbewehrung Agy (s. Bild 5) vorzusehen. Die
Randbewehrung besteht aus zwei Bewehrungsstaben, die an je einer Seite des
Ankeraussparungskorpers vorbeigefuhrt werden.

Randbewehrung Asgr
g €p €s €
[l [

) /
AR mii
\\ Anker /

M

Steckbiigelbewehrung As g

Bild 5: Steckbugel- und Randbewehrung
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4.7.6 Aufrichtbewehrung

An der Bauteilstimseite ist eine Querzug- bzw. Aufrichtoewehrung Ag, in Form von
einem Stab mit V-formiger Kropfung vorzusehen, die durch das mittlere Loch des
Sandwichplatten-Transportankers gefuhrt wird. Der Biegerollendurchmesser D, nach
DIN EN 1992-1-1 [2] ist dabei einzuhalten.

I\ Sandwichplatten-

Transportanker

Querzugbewehrung As o

A
v

Bild 6: Aufrichtbewehrung
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4.7.7 Zusammenstellung der Bewehrung

In Tabelle 7 sind die erforderlichen Stluckzahlen, Durchmesser und Stablangen der
Grund- und Zulagebewehrung gemal Abs. 4.7.2 bis 4.7.6 in Abhangigkeit von der
AnkergroBe und ggf. der Lastrichtung dargestellt.

Tabelle 7: Zulagebewehrung fur Sandwichplatten-Transportanker

Zentrischer Zug
Zugverankerungsbewehrung
Randbew. Steckbiigelbewehrung
Anker
(1) Stablinge | Schenkelli. (1) Anzahl 1) Stablinge
ds,z I, Iy dS,R n dS,B I
RKS-ST-2,5-25 14 800 344 mm 8 2 8 600
RKS-ST-5,0-30 16 1200 531 mm 10 2 10 800
RKS-ST-7,5-35 20 1400 615 mm 12 4 10 800
RKS-ST-10,0-35 25 1800 793 mm 14 4 10 800
RKS-ST-17,0-40 28 2500 1122 mm 20 4 12 1200
Querzug
Aufrichtbewehrung
Anker
(1) Stablinge Krépfung
dS,Q IQ hQ,min
RKS-ST-2,5-25 10 600 60
RKS-ST-5,0-30 14 700 80
RKS-ST-7,5-35 16 800 100
RKS-ST-10,0-35 20 900 120
RKS-ST-17,0-40 25 1100 140
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5 LASTANNAHMEN

5.1 ALLGEMEINES

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

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 (4)

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 (5)
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 Sandwichplatten-Transportanker als Transportanker wird gemal
der Transportankerrichtlinie VDI/BV-BS 6205 [9] auf Basis des Globalsicherheitskon-
zepts 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 g, gemaB [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 (6)
Dabei ist n die Anzahl der tragenden Transportanker und z der Schragzugfaktor mit:
z=1/cosp B - Lastneigung zur Senkrechten  (7)

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

' Ftolal

' Flota|

|/ e

Bild 7: Wandelement im LF Abheben/Transport mit a) Schragseilgehdnge und b) Lasttraverse
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Die fur die Sandwichplatten-Transportanker 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 7:

2 ohne Ausgleichsgehange
Fz=(Fe + Fa) -2/ =7 4 mit Ausgleichsgehange (8)

6.2.3 Lastfall Transport

Im Lastfall Transport betragt die Einwirkung F, je Transportanker bei Verwendung
geman Bild 7:

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

6.2.4 Lastfall Aufrichten

Im Lastfall Aufrichten betragt die Einwirkung F, bzw. Fo, je Transportanker bei Verwen-
dung gemas Bild 8:

Fag = (Fe + Fagn) -2/ (2n) n=2 (10)

Bild 8: Wandelement im Lastfall Aufrichten mit a) Schragseilgehange und b) Lasttraverse
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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 = R/y (11)

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 charakt. Betonzylinderdruckfestigkeit

fok cupe charakt. Betonwdrfeldruckfestigkeiot
Beton (Zug) feto00s 5%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit
Beton (Verbund) fox charakt. 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 = 3,0 (12)
Betonversagen, Verbundversagen Yo =25 (13)
Betonstahlversagen Ys =25 (14)

Gebrauchstauglichkeit Yo = 2,0 (15)
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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) oder Querzug (Q,) gebildet (vgl.
Abs. 7.1). Die Ankernennlast fur Querzuglasten Q entspricht dabei ca. 30-40% der
Nennlast fur Zentrischen Zug. Die Ankernennlasten Ny bzw. Q, stellen eine obere
Begrenzung der zulassigen Lastwerte infolge aller Versagensarten bzw. Tragfahigkeiten
N, bzw. Q,, nach Abs. 8 dar.

Es gilt im Lastfall Zentrischer Zug (B<30°):
N

zul, AF/S

N
N
N,y =miny Ny gscns: (16)
N
N

zul,C

.

Es gilt im Lastfall Querzug (y>10°):

Qy

C‘)zu\,A
Quuc
Quuia

Q,, = min

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 (18)

F, <N, Lastfall Zentrischer Zug (B<30°) (19)

Fo < Q Lastfall Querzug (€<45°) (20)
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7 BEMESSUNGSKONZEPT
7.1 LASTFALLE/KRAFTGROSSEN

In der vorliegenden Typenberechnung wird zwischen den &uBeren Beanspruchungen
der Sandwichplatten-Transportanker und den inneren SchnittgroBen, bzw. Tragfahigkei-
ten 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 9). Diese Lastfélle Z, S und Q sind wie folgt definiert:

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

» Schragzug S: nicht zulassig
*  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 e=10° in der Bauteilebene

-0° Z y=10°
Lo N
\Vj 4—V=90°
<}=| . .
Bauteildraufsicht
H b Anker ///ﬂ
Q o
Y )
H<— "k
Bauteilansicht Bauteilquerschnitt 4} v

Bild 9: AuBere Lasten F = Z, 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. (21)
N = QL[tosy (22)
H =FsinB bzw. (23)
H =Qsine (24)
V = Qlkosy: cosce¢ (25)

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

>/ [cos 30° = 0,866 Z

» Zentrischer Zug Z: N _7 (26)
H { <Z[Bin30°=0,5Z @7
*  Querzug Q: N { < QBos 10° = Q (28)
i { =Q sin10°~0,174Q (29)
Y { >Q cos10°=Q (30)

Bei der Bestimmung der zulassigen Beanspruchbarkeiten Z,, bzw. Q,, aus den
Ankertragfahigkeiten Ng,, Hg., bzw. Vg, in den Abschnitten 8.1 bis 8.4 werden die jeweils
maBgebenden Grenzwerte der KraftgroBenbeziehungen je Beanspruchungsart einge-
halten:

N
e Zentrischer Zug Z: Z s{ 5 H (31)
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« Querzug Q: Q <4 576H (32)
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7.3 TRAGMODELL

Im Folgenden wird das Tragmodell der Sandwichplatten-Transportanker (RKS-ST) kurz
erlautert.

Normalkraft N

Der Lastabtrag der Sandwichplatten-Transportanker erfolgt nach Einleitung der vertika-
len Abhebekraft Uber 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. Durch die um 15° zur Bauteilebene geneigte
Einbaulage der RKS-ST entsteht im Anker ein Versatzmoment, das durch die Aufricht-
bewehrung zentriert wird (Bild 10).

Die zentrierte Ankerlast wird durch die untere Ose in den Bewehrungsstab (umgekehr-
ter Lastweg Osenflanken/Osenscheitel) abgetragen. Die Zugverankerungsbewehrung
leitet die Ankerlast Uber ihre beiden Schenkel mittels Verbundspannungen in den
Betonkorper ein. Die Verankerungslange beginnt unmittelbar am Anker.

Aufrichtbewehrung

\

- N

Zugverankerungs-
bewehrung

Bild 10: Statisches Modell, SchnittgréBen N und M unter Zuglast N

Uber die Steckbiigelbewehrung wird die aus der Zugverankerungsbewehrung eingelei-
tete Ankerkraft nach unten in den Betonkorper zurickgehangt. Die Verankerung der
Steckbugel im Beton erfolgt Uber Verbund unterhalb des rechnerischen Betonaus-
bruchkegels, um eine vollstandige Lastabtragung zu gewahrleisten.Die weitere Lastwei-
terleitung wird im vorliegenden Dokument nicht betrachtet.
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Horizontalkraft H

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

Die eingeleitete Last bildet eine schrag nach unten gerichtete Druckstrebe im Beton
aus. Zugehodrig entstent auf dieser der Last gegenuUberliegenden Ankerseite eine
vertikale Zugstrebe, die Uber die Steckblgelbewehrung 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 Abstltzung der Ringkupplung am stirnseitigen
Beton, sondern am hervorstehenden Grat des Sandwichplatten-Transportankers (Bild
11). Dadurch wird der Sandwichplatten-Transportanker nur mit Momenten M und
Querkraften V beansprucht, jedoch nicht mit Normalkraften N.

Aufrichtbewehrung

\

Zugverankerungs-
bewehrung

X; Xa

Bild 11: Statisches Modell, SchnittgréBen V und M unter Querzuglast Q

Die Krafte werden am Ankerkopfende (ber die obere Ose eingeleitet und (ber die
Osenflanken in den hinteren Ankerteil abgetragen. Der Ankerstahl bildet einen Einfeld-
trager mit Kragarm aus, dessen StUtzung die durch das mittlere Ankerloch gefuhrte,
gekropfte Aufrichtbewehrung Ag ist. An der Tragdse Ubermnehmen die Osenflanken die
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Biegezug- und Biegedruckkréafte 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.

In Bild 11 ist das der Bemessung zu Grunde liegende statische Modell des Sandwich-
platten-Transportankers dargestellit.

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

V=Q (33)
A=Q xq/% (34)
B=Q: (Xq + X)) /% (35)
M=Q-xq (36)

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 8.4.

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
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gemal 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
und Q,,, fur den Lastfall Querzug bestimmt.

Zuletzt erfolgt der Nachweis, dass die zulassigen Belastungen Z,,, Q,, in allen Fallen
groBer ist als die nominelle Ankergrenzlast, die Nennlast Ny, (fur zentrischen Zug) bzw.
Qy (fur Querzug) (vgl. Abs. 6.5).



Lastfall Zentrischer Zug Querzug
Tragfahigkeitsrichtung . . Tfk.rtg. .
zuldssigeG zulassigeG
Tragelement 1. Index Teilelement 2. Index & E
. o renzlast renzlast
normal [ horizontal |transversal] (=30 quer

Osenflanke, Loch 1 F1 Nriar - - - -
Ankerstahl A Osenflanke, Loch 2 F2 Nria - - - Viria

Osenscheitel S NRica,s - - - -

Oberseite (o) Ngk.c.o - - - -
Betonausbruch C lateral (Bauteilseite) L Ngk L - - - -

NN QN

transversal T Vv

(obere Bauteilseite) RkCT
Zugverankerungsbew. z Stahl / Verbund s/b Ngk.z,s/b - - - -
Steckbiigelbewehrung G Stahl / Verbund s/b NRk,s,s/b Hgis,sp - - -
Randbewehrung R Stahl - - Hgis,s/b - - -
Aufrichtbewehrung

Stahl - - - N - Vv
(Querzugbewehrung) Q RkQ Rk.Q

aluswsjebel] 1ydisieqn ‘6 all9geL

1dezuoysBunssawag /

DY ‘00 @ HAWL ainaiusbu| 4+H

18-S MO4F v-¢2-L0dL

99 UOA 9€ 8lI8S
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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 Sandwichplatten-Transportanker. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird
vorab das maBBgebende 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) (37)
f4/ Yo =355/2,0=177,5 N/mm? (38)

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.

8.1.2 Normalkrafttragfahigkeit der Osenflanken an den Léchern 1/3 (LF Zug)

Die Querschnitte an den Léchern 1/3 sowie am Loch 2 werden getrennt nachgewie-
sen. An dem oberen Loch 1 und dem unteren Loch 3 herrscht allein eine Zugbean-
spruchung vor. Ein Stahlversagen tritt bei Uberschreitung der Bruchfestigkeit in den
Flanken der Osen auf.

Die charakteristische Tragfahigkeit Ngars unter reiner Zugbeanspruchung am
Loch 1/3 wird Uber die Summe der Flankenquerschnittsflachen ermittelt:

Neearis = 2t OF Oy mitf, = 510 N/mm2  (39)
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Dabei wird fur f der minimale Wert der Locher 1 und 3 verwendet:

f_mm{ f,=(-d.)/2-(h -d,) tan 15° 40)

Bei der Ermittlung der Flankenbreite am oberen Loch 1 wird die um a=15° geneigte
Ausrichtung der gestreckten Kreisoffnung berucksichtigt, indem die Flankenbreite um
den tan-Anteil der Kreisstreckung reduziert wird.
Die zulassige Normalkraft N, , s und das Sicherheitsniveau n, 5 betragen:

N,uaris = Necaris / Ya mit y, = 3,0 (41)

Naris = Noyaris / Ny = 100% (42)

Die Ergebnisse der Betrachtungen an Loch 1/3 sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10: Ankernormaltraglasten infolge Tragfahigkeit der Osenflanken an den Léchern 1/3 im LF Zug

Blechdicke Flanlfen- Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker breite

t frnin Ngia,F13 Nouia F13 Ny NaFi3
RKS-ST-2,5-25 10 mm 11,0 mm 112,2 kN 37,4 kN 24,0 kN 156%
RKS-ST-5,0-30 16 mm 18,0 mm 293,8 kN 97,9 kN 50,0 kN 196%
RKS-ST-7,5-35 16 mm 22,5 mm 367,2 kN 122,4 kN 75,0 kN 163%
RKS-ST-10,0-35 20 mm 22,5 mm 459,0 kN 153,0 kN 100,0 kN 153%
RKS-ST-17,0-40 25 mm 29,6 mm 753,6 kN 251,2 kN 170,0 kN 148%

8.1.3 Normalkrafttragfahigkeit der Osenflanken am Loch 2 (LF Zug)

Durch die geneigte Einbaulage des Ankers RKS-ST tritt an dem mittleren Loch 2 eine
kombinierte Normalkraft- und Biegebeanspruchung auf.

Bei der Bemessung des Ankerstahls im Lastfall zentrischer Zug sind die Normalspan-
nungen aus der Zugkraft und aus dem Moment im Anker zu berUcksichtigen (s.
Abs. 7.3).
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Die maBBgebenden Normalspannungen im Ankerstahls betragen am Loch 2:
0,=N/A+M/W,;=N/A-cosa+N-z /W, a=15° (43)
mit A=2f1-t (44)
W, =f,-t-(f, + dy), wobeif, = b-d, (45)
Der Hebelarm z, entspricht dem Achsabstand der Locher 1 und 2:
z,=l-sina=(h,/2+g,+h,/2)-sina a=15° (46)

Die charakteristische Normalkrafttragfahigkeit Ng, g, infolge der Ankerstahltragfahigkeit
betragt somit:

Neware = fu/ (Cosa /A + z, /W) mit f, = 510 N/mm2  (47)
a=15°

Tabelle 11: Ankernormaltraglasten infolge Tragféhigkeit der Osenflanken am Loch 2 im LF Zug

Blechdicke | Lochbreite | ' onKen- | Querschnittswerte
Anker breite Restquerschnitt
t d, f, A W,
RKS-ST-2,5-25 10 mm 14 mm 13,0 mm 260 mm? | 3510 mm?3
RKS-ST-5,0-30 16 mm 17 mm 21,5 mm 688 mm? | 13244 mm3
RKS-ST-7,5-35 16 mm 25 mm 27,5 mm 880 mm? | 23100 mm3
RKS-ST-10,0-35 20 mm 25 mm 27,5 mm 1100 mm? | 28875 mm?3
RKS-ST-17,0-40 25 mm 30 mm 35,0 mm 1750 mm? | 56875 mm?3
Hebelarm Ankertragfihigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker
Z; Ngar2 N,y ar2 Ny Nar2
RKS-ST-2,5-25 11,4 mm 73,3 kN 24,4 kN 24,0 kN 102%
RKS-ST-5,0-30 13,3 mm 211,6 kN 70,5 kN 50,0 kN 141%
RKS-ST-7,5-35 17,5 mm 275,1 kN 91,7 kN 75,0 kN 122%
RKS-ST-10,0-35( 17,5 mm 343,9 kN 114,6 kN 100,0 kN 115%
RKS-ST-17,0-40| 21,5 mm 548,6 kN 182,9 kN 170,0 kN 108%
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Die zulassige Normalkraft N, » s, und das Sicherheitsniveau n, g, betragen:
Nouare = Nexare / Ya mit y, = 3,0 (48)
Narpe = NzuI,A,Fz/NN = 100% (49)

Die Ergebnisse der Betrachtungen unter zentrischem Zug an Loch 2 sind in Tabelle 11
zusammengestellt.

8.1.4 Normalkrafttragfihigkeit des Osenscheitels (LF Zug)

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 abhangig vom Osendurchmesser d, (Osenbreite)
und der Scheitelhdhe 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 -023 (51)

o=121(s+d /2)/d -023 (52)
Die zulassige Normalkraft N, ,und das Sicherheitsniveau n, s betragen:

Nouas = Nakas/ Ya mit y, = 3,0 (53)

Nas = Naas/ Ny = 100% (54)

Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengestellt.



H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Seite 41 von 66
8 Tragfahigkeiten TPO7-22-4 BGW RKS-ST

Tabelle 12: Ankernormaltraglasten infolge Tragfahigkeit des Osenscheitels

Sc:::‘t:l- Osen-@ Riegel-@ |Lochleibung| Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker

S dy dg (o Niias Nouias Ny Nas
RKS-ST-2,5-25 9 mm 14 mm 13 mm 1,15 76,4 kN 25,5 kN 24,0 kN 106%
RKS-ST-5,0-30 14 mm 18 mm 17 mm 1,32 177,2 kN 59,1 kN 50,0 kN 118%
RKS-ST-7,5-35 21 mm 26 mm 24 mm 1,35 259,3 kN 86,4 kN 75,0 kN 115%
RKS-ST-10,0-35 21 mm 26 mm 24 mm 1,35 324,1 kN 108,0 kN 100,0 kN 108%
RKS-ST-17,0-40 36 mm 35 mm 32 mm 1,62 660,8 kN 220,3 kN 170,0 kN 130%

8.1.5 Querkraftiragfahigkeit der Osenflanken am Loch 2 (LF Querzug)

Infolge des Versatzes zwischen dem Lasteinleitungspunkt am oberen Loch und der
Position der stutzenden Aufrichtbewehrung des Ankers RKS-ST tritt an dem
mittleren Loch 2 unter Querzuglasten eine kombinierte Normalkraft-, Querkraft und
Biegebean-spruchung auf. (s. Abs. 7.3).

Die maBBgebenden Normalspannungen im Ankerstahls betragen am Loch 2:

0, =N/A+M/W,=V-sina/A+V-xq/W, a=15° (55)
mit A=2f,-1t (56)
W, =1,-t-(f, + dy), wobeif, =b-d, (57)

Der Hebelarm x4 entspricht dem Achsabstand des Lochs 2 zur Ankeroberkante:

Xo=k+s+h/24+x,=k+(s+h +g,+h,/2)-sina (58)
a=15°

Die charakteristische Querkrafttragfahigkeit Vg, infolge der Ankerstahltragfahigkeit
betragt somit:

Viaka = fuc/ (sina /A + xq /W) mit f,, = 510 N/mmz2  (59)
a=15°



Seite 42 von 66
TP0O7-22-4 BGW RKS-ST

H+P Ingenieure GmbH & Co. KG
8 Tragfahigkeiten

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

Vaia = Vaa/ Ya mity, = 3,0

r]A,V = Vzu\,A/QN > 100%

Die Ergebnisse der Betrachtungen unter Querzug an Loch 2 sind in Tabelle 13 zu-
sammengestellt.

Tabelle 13: Stahltragfahigkeiten der Sandwichplatten-Transportanker im Lastfall Querzug

Blechdicke | Lochbreite FIanlfen- QuerSChnittsw?rte
Anker breite Restquerschnitt
t dy, f, A W,
RKS-ST-2,5-25 10 mm 14 mm 13,0 mm 260 mm? | 3510 mm?3
RKS-ST-5,0-30 16 mm 17 mm 21,5 mm 688 mm? | 13244 mm3
RKS-ST-7,5-35 16 mm 25 mm 27,5 mm 880 mm? | 23100 mm3
RKS-ST-10,0-35 20 mm 25 mm 27,5mm | 1100 mm? | 28875 mm?3
RKS-ST-17,0-40 25 mm 30 mm 35,0 mm 1750 mm? | 56875 mm?3
Hebelarm Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker
Xq Vria Vuia Qy Nayv
RKS-ST-2,5-25 70,9 mm 24,1 kN 8,0 kN 7,5 kN 107%
RKS-ST-5,0-30 | 83,9 mm 76,0 kN 25,3 kN 18,0 kN 141%
RKS-ST-7,5-35 | 115,0 mm 96,8 kN 32,3 kN 26,0 kN 124%
RKS-ST-10,0-35| 115,0 mm 120,9 kN 40,3 kN 35,0 kN 115%
RKS-ST-17,0-40 | 152,2 mm 180,6 kN 60,2 kN 50,0 kN 120%
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8.2 BETONAUSBRUCH
8.2.1 Allgemeines

Fur die Bemessung der Sandwichplatten-Transportanker ist kein direkter Nachweis des
Tragwiderstands gegen Betonausbruch erforderlich. Es werden Tragfahigkeiten infolge
Betonausbruch berechnet, um die rechnerische GréBe des Betonausbruchkegels zu
bestimmen.

Die rechnerische Tiefe des Betonausbruchkegels entspricht der ideellen Einbindetiefe
bzw. effektiven Verankerungstiefe h, der Sandwichplatten-Transportanker. Fur den
Nachweis der vollstandigen Lasteinleitung in das Bauteil muss die effektive Veranke-
rungstiefe bekannt sein.

GemaB Tragmodell (Abs. 7.3) des Anker/Bauteilsystems kann die Verankerung der
Steckblgelbewehrung Agg erst unterhalb des rechnerischen Betonausbruchkegels
erfolgen.

Die effektive Verankerungstiefe korrespondiert auBerdem mit den Mindestachsabstan-
den a,, bzw. Mindestrandabstanden ay und Mindestbauteildicken H,;, der Anker (vgl.
Abs. 4.6).

8.2.2 Tragfahigkeit

Der Widerstand der Sandwichplatten-Transportanker mit Zugverankerungsbewehrung
gegen Betonausbruch Ng, . wird bei idealer Geometrie in Anlehnung an CEN/TC 229
[6] mit folgender Formel berechnet:

NRk,CO =75 Ehef175 D‘/fck (62)

Diese Formel gilt jedoch nur, wenn sich der Betonausbruchkegel ungestort in allen
Richtungen ausbilden kann (Randabstande >1,5h,). In der Regel ist Geometrie des
Ausbruchkegels gestort, so dass der Abstand von Bauteilrdndern oder benachbarten
Anker in dem Ansatz der Tragfahigkeit bertcksichtigt werden muss:

Nac = 7,5 The"™ Oy Oy OV, mit Yo, P = 1,0 (63)
Es wird ein kegelférmiger Betonausbruchkdrper mit einer Bruchkantenneigung von

maximal 1:1,5 angesetzt (vgl. Bild 12). Die effektive Verankerungstiefe h ist dabei ein
rechnerischer Wert, der jeder AnkergroBe fest zugeordnet ist und der mindestens der
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Ankerlange | entspricht. Mit zunehmender AnkergréBe Ubersteigt h,, die Ankerlange .
Die Werte fUr h sind fur alle AnkergréBen in Tabelle 14 angegeben.

3 hef =az= 2 aRrL 2 aRQ = Hmin

rechnerischer Ausbruchkegel

Bild 12: Modell des Betonausbruchkegels

Die statische Bertcksichtigung eines infolge geringer Mindestbauteildicke H.,, geomet-
risch gekappten Ausbruchskegels erfolgt durch den Einflussfaktor , fur die in Bauteil-
querrichtung. Dieser wird wie folgt angesetzt:

Wy =015+085/2-H.,,/(1,5hy) =1,0 (64)
Die statische Berucksichtigung eines infolge geringer Mindestzwischenabstande a,
bzw. Mindestrandlangsabstande ay geometrisch gekappten Ausbruchskegels erfolgt
durch den Einflussfaktor g, fur die Bauteillangsrichtung. Dieser wird wie folgt angesetzt:

W =2a,/@Bhy) =ag/(1,5hy) =10 (65)
Die zulassige Normalkraft N, cund das Sicherheitsniveau n betragen:

Nouc = Nac/ Yo mity. = 2,5 (66)

Ne = N,/ Ny = 100% (67)
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In Tabelle 14 sind die Ankertraglasten infolge Widerstand gegen Betonausbruch fur
Beton C12/15 angegeben.

Tabelle 14: Tragfahigkeit auf Betonausbruch fir C12/15

Geometrie
Zwischen- | Mindest- |eff. Verank.-
Anker X X
abstand dicke Tiefe
az Hmin hef

RKS-ST-2,5-25 750 mm 100 mm 250 mm

RKS-ST-5,0-30 900 mm 120 mm 300 mm

RKS-ST-7,5-35 | 1200 mm 140 mm 350 mm

RKS-ST-10,0-35| 1275 mm 160 mm 425 mm

RKS-ST-17,0-40 | 1800 mm 180 mm 600 mm

Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker
Nnk,c0 Yo Y Ngk.c,0 Nauico Ny Nco
RKS-ST-2,5-25 408 kN 0,26 1,00 107,5 kN 43,0 kN 24 kN 179%
RKS-ST-5,0-30 562 kN 0,26 1,00 148,0 kN 59,2 kN 50 kN 118%
RKS-ST-7,5-35 736 kN 0,26 1,00 193,8 kN 77,5 kN 75 kN 103%
RKS-ST-10,0-35| 1034 kN 0,26 1,00 265,3 kN 106,1 kN 100 kN 106%
RKS-ST-17,0-40 | 1890 kN 0,24 1,00 444,1 kN 177,6 kN 170 kN 104%

8.2.3 Betonausbruch unter Querzuglasten

Der Widerstand der Sandwichplatten-Transportanker gegen Betonausbruch auf den

Bauteilseitenflachen unter Querzuglasten (transversaler Betonausbruch, Betonkanten-

bruch) Vg, o7 wird in Anlehnung an DIN SPEC 1021-4-2 [8], Abs. 6.3.5 berechnet:
VRk,C,T = 3,75 deqa EhefB [C11’5 ’ ka ' \/fck,cube (68)

mit: a=0,1(h,/c) (69)

B = 0’1 (dequ / C1)012 (70)
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Der Faktor 3,00 wurde in den Ausziehversuchen kalibriert (Abs. 9). Als Ankerschaft-
durchmesser wird der aquivalente Durchmesser d,, wie folgt definiert:

degu = V(D - 1) (71)
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:

¢, = Hyn =30 mm (72)
Die Ausfuhrung mit der abgewinkelten Aufrichtbewehrung entspricht einer Doppelver-
ankerung mit einer gegenuber einer Einzelverankerung vergréBerten ideellen Betonaus-
bruchflache A,

A’ =15¢,-3c¢c fUr Einzelverankerung (73)

A.y=15c,-(3¢c, +5) fur Doppelverankerung (74)
Der Quotient beider Flachen liefert den Flachenfaktor k,:

Ka=Aww/A’=@Bc,+s)/@Bc)=1+s/3c) (75)
Die Spreizung s entspricht der vergroBerten Grundlange der Ausbruchflache in Bauteil-
langsrichtung, die aus der Mindesthohe hg,, der Kropfung der Aufrichtbewehrung
bestimmt wird:

S = 2 hQ,mm (76)
Die zulassige Querkraft V,,, . ;und das Sicherheitsniveau n¢; betragen:

Vaer = Vier/ Ye mit yo = 2,5 (77)

Ner = Vauer/ Qy = 100% (78)

In Tabelle 15 sind die Tragfahigkeiten gegen transversalen Betonausbruch in Abhan-
gigkeit fur alle AnkergréBen angegeben.
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Tabelle 15: Querzugtragfahigkeit auf transversalen Betonausbruch

Anker off. Verank J Minde.st- effekt. .
. bauteil- Rand- Spreizung
Anker Dicke Breite dquival. @ i dicke abstand
t b dequ hes Hoin (A s
RKS-ST-2,5-25 10 mm 40 mm 20 mm 250 mm 100 mm 70 mm 120 mm
RKS-ST-5,0-30 16 mm 60 mm 31 mm 300 mm 120 mm 90 mm 160 mm
RKS-ST-7,5-35 16 mm 80 mm 36 mm 350 mm 140 mm 110 mm 200 mm
RKS-ST-10,0-35 20 mm 80 mm 40 mm 425 mm 160 mm 130 mm 240 mm
RKS-ST-17,0-40 25 mm 100 mm 50 mm 600 mm 180 mm 150 mm 280 mm

F:‘;:Z:- Beiwerte Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker

k, a B VrkcT Ve Qy Ner
RKS-ST-2,5-25 1,57 0,19 0,08 28,9 kN 11,6 kN 7,5 kN 154%
RKS-ST-5,0-30 1,59 0,18 0,08 46,9 kN 18,8 kN 18,0 kN 104%
RKS-ST-7,5-35 1,61 0,18 0,08 65,1 kN 26,0 kN 26,0 kN 100%
RKS-ST-10,0-35 1,62 0,18 0,08 87,4 kN 35,0 kN 35,0 kN 100%
RKS-ST-17,0-40 1,62 0,20 0,08 126,5 kN 50,6 kN 50,0 kN 101%
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8.3 ZUGVERANKERUNGSBEWEHRUNG

Die Sandwichplatten-Transportanker kénnen optionale Uber die Zugverankerungsbe-
wehrung Ag, in Form einer Stabstahlschlaufe im Beton verankert werden. Bei dieser
Ausfuhrungsvariante ist der Einbau in dunneren Betonschalen moéglich (Abs. 4.6). Die
Schlaufe ist maximal um den Winkel von 2a=30° gespreizt (s. Bild 4).

g
>

Zugverankerungsbewehrung Ag ,

Bild 13: 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:

min

Aoz = Drin = 4 dsz (79)

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, (80)
Die zulassige Normalkraft N, ,  und das Sicherheitsniveau n,  betragen:

Nouzs = Naczs / Vs mitys = 2,5 (81)

r]Z,s = NzuI,Z,s / NN = 100% (82)

In Tabelle 16 ist die Stahltragfahigkeit der Zugverankerungsbewehrung angegeben.
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Tabelle 16: Ankertraglasten infolge Stahltragféhigkeit der Zugverankerungsbewehrung

Zugverankerungsbew.
Ankertragfihigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Durchmesser| Querschnitt
dsz As;z Ngk,zs Nz Ny Nzs
RKS-ST-2,5-25 14 mm 154 mm? 148,7 kN 59,5 kN 24,0 kN 248%
RKS-ST-5,0-30 16 mm 201 mm? 194,2 kN 77,7 kN 50,0 kN 155%
RKS-ST-7,5-35 20 mm 314 mm? 303,5 kN 121,4 kN 75,0 kN 162%
RKS-ST-10,0-35 25 mm 491 mm? 474,1 kN 189,7 kN 100,0 kN 190%
RKS-ST-17,0-40 28 mm 616 mm? 594,8 kN 237,9kN 170,0 kN 140%

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

NRk,Z,b = 2|, 0t [ds,z [fbk,15 (83)
Die projizierte Schenkellange I, ohne Krimmungsbereich betragt in Abhangigkeit von
der Stabspreizung 2a, der Gesamtlange der Verankerungsbewehrung |, und vom

Biegerollendurchmesser D, (vgl. Bild 13):

l,=0/5cosall,-m/2D,,) mit a=15° (84)
Dinin="4 ds,z

IV - 0,5 COSs 150 E(lz - 2 T[EUS,Z) (85)
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 Verhaltnis der Verbundspannun-
gen f,, bei der Verwendung hdherfester Betone erfolgen.
Die zulassige Normalkraft N, ,,und das Sicherheitsniveau n,, betragen:

Nz = Neczo / Yo mit yo = 2,5 (86)

Nz = NzuI,Z,b/NN > 100% (87)

Die Ankertraglast infolge Verbundtragfahigkeit der Zugverankerungsbewehrung ist in
Tabelle 17 angegeben.
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Tabelle 17: Ankertraglast infolge Verbundtragfahigkeit der Zugverankerungsbewehrung (C12/15)

Zugverankerungsbewehrung
Anker Durchmesser| Gesamtléinge Verla;::;zrgs_ Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
ds; I; Iy Ngizp Nouizp Ny Nz
RKS-ST-2,5-25 14 mm 800 mm 344 mm 76,2 kN 30,5 kN 24,0 kN 127%
RKS-ST-5,0-30 16 mm 1200 mm 531 mm 134,5 kN 53,8 kN 50,0 kN 108%
RKS-ST-7,5-35 20 mm 1400 mm 615 mm 194,9 kN 78,0 kN 75,0 kN 104%
RKS-ST-10,0-35 25 mm 1800 mm 793 mm 314,1 kN 125,6 kN 100,0 kN 126%
RKS-ST-17,0-40 28 mm 2500 mm 1122 mm 497,6 kN 199,0 kN 170,0 kN 117%
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8.4 STECKBUGELBEWEHRUNG
8.4.1 Ruckhangetragfahigkeit

Fur den Lastfall zentrischer Zug Z wird die Steckbugelbewehrung auf die Ankernennlast
Ny bemessen. Die aus den Ankerschenkeln bzw. der Zugverankerungsbewehrung in
den Betonkorper eingeleitete und nach oben in das Bauteil ausstrahlende Ankerkraft
wird durch die Steckbulgelbewehrung nach unten zurickgehangt. Die Verankerung der
Steckbugelbewehrung im Beton erfolgt unterhalb des rechnerischen Betonausbruchke-
gels (s. Abs. 8.2), um eine vollstandige Lastaufnahme zu gewahrleisten.

Die Steckbugelbewehrung wird mit vollem Querschnitt angesetzt.
Die Stahltragfahigkeit der ng Stick Steckbugelbewehrung Ny, g in Ankernormalenrich-
tung betragt:

Nigs = Asg O = 2 ng dgg” / 4 O [, (88)
Die zulassige Normalkraft N, o5 und das Sicherheitsniveau ngg betragen:

Nougs = Nexps/ Vs mit ys = 2,5 (89)

r]B,s = NzuI,B,s/NN = 100% (90)

Die Stahltragfahigkeiten der Steckbugelbewehrung im Lastfall zentrischer Zug sind in
Tabelle 18 fur alle AnkergroBen zusammengestellt.

Tabelle 18: Ankertraglasten infolge Stahltragfahigkeit der Steckblgelbewehrung LF Z. Zug

Steckbiigel
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Anzahl ()] Querschnitt
n dsp Ass Ngis,s N.uig,s Ny Ne,s
RKS-ST-2,5-25 2 8 mm 201 mm? 101 kN 40 kN 24 kN 168%
RKS-ST-5,0-30 2 10 mm 314 mm? 157 kN 63 kN 50 kN 126%
RKS-ST-7,5-35 4 10 mm 628 mm? 314 kN 126 kN 75 kN 168%
RKS-ST-10,0-35 4 10 mm 628 mm? 314 kN 126 kN 100 kN 126%
RKS-ST-17,0-40 4 12 mm 905 mm? 452 kN 181 kN 170 kN 106%

Die Verbundtragfahigkeit der Steckbugelbewehrung betragt im Lastfall zentrischer Zug
far Beton C12/15:

Nrkso = 2 Ng Ugp OTg g [y 45 mit Iy, = Ig = hy (91)
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ng ist dabei die Gesamtanzahl der Steckbuigel. Die Verankerungslange lg,, ist die
Differenz aus Schenkellange |g und rechnerischer Ausbruchkegeltiefe hy:

s = g = N (92)
1:1,5 |~ I g
hy J } s
|B \\ /’

Steckbuligelbewehrung As g

Bild 14: Verankerung der Steckblgelbewehrung unterhalb des Betonausbruchkegels

Die zulassige Normalkraft N, 5, und das Sicherheitsniveau ng,, betragen:
Nougs = Nacso / Yo mity, = 2,5 (93)
N = Nougp/ Ny = 100% (94)

Die Verbundtragfahigkeiten fur Beton C12/15 der Steckbugelbewehrung im Lastfall
zentrischer Zug sind in Tabelle 19 fur alle AnkergroBen zusammengestellt

Tabelle 19: Ankertraglasten inf. Verbundtragfahigkeit der Steckbiigelbewehrung LF Zug

Steckbiigel
Anker Anzahl (1] Schenkelld. | Ankerldnge | Verbundla.
n dss Is | Is,b
RKS-ST-2,5-25 2 8 mm 600 mm 250 mm 350 mm
RKS-ST-5,0-30 2 10 mm 800 mm 300 mm 500 mm
RKS-ST-7,5-35 4 10 mm 800 mm 350 mm 450 mm
RKS-ST-10,0-35 4 10 mm 800 mm 350 mm 450 mm
RKS-ST-17,0-40 4 12 mm 1200 mm 400 mm 800 mm
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Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker

Nri,s,b Nuieb Ny Ns,p

RKS-ST-2,5-25 44 kN 18 kN 24 kN 185%

RKS-ST-5,0-30 79 kN 32 kN 50 kN 158%

RKS-ST-7,5-35 143 kN 57 kN 75 kN 190%

RKS-ST-10,0-35 143 kN 57 kN 100 kN 143%

RKS-ST-17,0-40 304 kN 122 kN 170 kN 179%

8.4.2 Spaltzugtragfahigkeit

Die Horizontalkomponente H der Ankerlast wird beim Lastfall Zentrischer Zug nicht
durch eine Schragzugbewehrung aufgenommen, sondern durch Betonpressung Uber
den Ankeraussparungskaorper 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 (95)

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

HRk,B,Sp =4 Asg/ 4 Uy =05ng [dS,B2 5 (96)
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 [, (97)

Die zulassige Normalkraft N, g s, und das Sicherheitsniveau ngg, betragen:

Noupsp = NRk,B,Sp/yS mitys = 2,5 (98)
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Nesp = Nagse/ Ny = 100% (99)

Die Spaltzugtragfahigkeiten der Steckbugelbewehrung sind in Tabelle 20 fur alle
AnkergréBen zusammengestellt

Tabelle 20: Ankertraglasten infolge Spaltzugféhigkeit der einseitigen Steckbigelbewehrung

Steckbiigel
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker Anzahl @ Querschnitt
0,5n dsp Asg Hris,5p Nou1,8,50 Ny Ns,sp
RKS-ST-2,5-25 1 8 mm 50 mm? 101 kN 80 kN 24 kN 335%
RKS-ST-5,0-30 1 10 mm 79 mm? 157 kN 126 kN 50 kN 251%
RKS-ST-7,5-35 2 10 mm 157 mm? 314 kN 251 kN 75 kN 335%
RKS-ST-10,0-35 2 10 mm 157 mm? 314 kN 251 kN 100 kN 251%
RKS-ST-17,0-40 2 12 mm 226 mm? 452 kN 362 kN 170 kN 213%
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8.5 RANDBEWEHRUNG

Die Randbewehrung Agy 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 Stahltragfahigkeit Hg, z der Randbewehrung bestehend aus 2 Stédben mit dem
Stabdurchmesser dsg. betragt in Ankerhorizontalrichtung:

Har = 2 dss” / 4 Oy, (100)
Die zulassige Ankerzugkraft N,z und das Sicherheitsniveau ng betragen:

Nour = 2 Hrer / Vs mitys = 2,5 (101)

Nk = Nygr/Ny=100% (102)

Die Stahltragfahigkeiten der Randbewehrung im Lastfall zentrischer Zug sind in
Tabelle 21 fur alle AnkergroBBen zusammengestellt.

Tabelle 21: Ankertraglasten infolge Stahltragfahigkeit der Randbewehrung im LF Zentrischer Zug

Randbewehrung
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker (1) Querschnitt

ds g Asr Hgrir N.uir Ny Nk
RKS-ST-2,5-25 8 mm 50 mm? 50,3 kN 40,2 kN 24,0 kN 168%
RKS-ST-5,0-30 10 mm 79 mm? 78,5 kN 62,8 kN 50,0 kN 126%
RKS-ST-7,5-35 12 mm 113 mm? 113,1 kN 90,5 kN 75,0 kN 121%
RKS-ST-10,0-35 14 mm 154 mm? 153,9 kN 123,2 kN 100,0 kN 123%
RKS-ST-17,0-40 20 mm 314 mm? 314,2 kN 251,3 kN 170,0 kN 148%
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8.6 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 (103)
mitX,=1-r—-¢c/2
Durch Umstellen ergibt sich:

V=B-x/X + X)) (104)

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 (105)

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

Vaa = Vea/ ¥s mity, = 2,5 (106)

Na = Voua/ Qy = 100% (107)

Die Tragfahigkeiten der Aufrichtbewehrung im Lastfall Querzug sind in Tabelle 22 und
fur alle AnkergroBen zusammengestellt.

Tabelle 22: Tragfahigkeit auf Betonausbruch an den Bauteilseiten Lastfall Querzug

Ankergeometrie Aufrichtbewehrung
Ankertragfahigkeit Nennlast | Sicherheit
Anker Hebelarme @ Querschnitt
Xq + X, X, dsq Asq Vrka Vaia Qy Na
RKS-ST-2,5-25 214 mm 143 mm 10 mm 79 mm? 37,1 kN 14,9 kN 7,5 kN 198%
RKS-ST-5,0-30 251 mm 168 mm 14 mm 154 mm? 72,5 kN 29,0 kN 18,0 kN 161%
RKS-ST-7,5-35 275 mm 160 mm 16 mm 201 mm? 82,7 kN 33,1 kN 26,0 kN 127%
RKS-ST-10,0-35 275 mm 160 mm 20 mm 314 mm? 129,2 kN 51,7 kN 35,0 kN 148%
RKS-ST-17,0-40 | 316 mm 164 mm 25 mm 491 mm? 180,2 kN 72,1 kN 50,0 kN 144%
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8.7 BETONPRESSUNG RINGKUPPLUNG

Beim Lastfall Zentrischer Zug ist eine Neigung der Kraft Z um B<30° zur Ankerachse
moglich (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 15).

Ankerzugkraft Z
B=30°
Ringkupplung N

Abstltzkraft A

“{ /AS=55° Pressung P

Verankerungskraft N ﬂ Steckbugelkraft B

Bild 15: 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 16):

A=Z[BinB/sina = Z[kin30°/sin75° = 0,518 Z (108)

Far die axiale Verankerungskraft N ergibt sich:

N = Z [Bin (180°-a-B) / sin o = Z [kin 75° / sin 75° = Z (109)

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
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Winkelsektor der Ringkupplung von Ad=55° angesetzt, beginnend ab 3,=10° unterhalb
der Horizontalen. Die Neigung der Pressungsresultierenden P ist somit 6=37,5° zur
Horizontalen (vgl. Bild 15). Die vertikale Steckbugelbewehrung schliet das Krafteck.

~_| B=30°

0+3-90°

90°-6

Bild 16: Krafteck des Tragmodells Anker/Ringkupplung/Bauteil bis 30° Ankerlastneigung (Zentr. Zug)

GemaB Bild 16 ergibt sich:

P = Z 6in B/ sin (90°-9) (110)

P = Z [5in 30°/sin 52,5° = 0,630 Z mit =37,5° (111)
und

B = A [&in (a+6-90°) / sin (90°-0) (112)

B = Z [kin B kin (a+06-90°) / [sin a [kin (90°-9)] (113)

Mit 5=37,5°, a=75° p=30° gilt;
B = Z [kin 30° Ckin 22,5° / [sin 75° [kin 52,5°] = 0,25 Z (114)

Die Bemessung der Steckbugelbewehrung im Lastfall zentrischer Zug erfolgt in
Abschnitt 8.4.1 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:

A, = s, 5, Pressungsflache (115)

p
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S, = drx [N Ot/ 360° = 0,480 dg mit Ad = 55° (116)
Sh - T[/ 2 EbRK - 1,571 bRK (117)

Aus den DMS-Schragzugversuchen wurde ersichtlich, dass die Betonpressungen p
infolge der Einschndrung durch die Randbewehrungsstabe und die Steckbugelbeweh-
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:

Pa = A, D f=3 =36 N/mme (118)

P
Die Grenzzugkraft der Anker Zg, » infolge der Begrenzung der Betonpressungen betragt:
Zap = Pre 05in (90-°9) /sin B (119)
Zacp = Pre 06in 52,5° / sin 30° = 1,589 Py, (120)
Die zulassige Ankerzugkraft N, » und das Sicherheitsniveau n, betragen:
Noupr = Zap / Yo mity, = 2,5 (121)
Ne = Np/Ny=100% (122)

Die Tragfahigkeiten infolge Betonpressung an der Ringkupplung im Lastfall zentrischer
Zug sind in Tabelle 23 fur alle AnkergréBen zusammengestellt.
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Tabelle 23: Ankertraglasten infolge Betonpressungstragféhigkeit

Ringkupplung Pressungsflache
S o | meke | PR | onsonta | fscne
dr bgk Sy SH Ap
RKS-ST-2,5-25 79 mm 27 mm 37,9 mm 42,4 mm 16,1 cm?
RKS-ST-5,0-30 98 mm 36 mm 47,0 mm 56,5 mm 26,6 cm?
RKS-ST-7,5-35 137 mm 50 mm 65,8 mm 78,5 mm 51,6 cm?
RKS-ST-10,0-35 137 mm 50 mm 65,8 mm 78,5 mm 51,6 cm?
RKS-ST-17,0-40 210 mm 72 mm 100,8 mm 113,1 mm 114,0 cm?
Ankertragfahigkeit Nennlast Sicherheit
Anker
Pry Zoyp N.uip Ny Ne
RKS-ST-2,5-25 58 kN 92 kN 37 kN 24 kN 153%
RKS-ST-5,0-30 96 kN 152 kN 61 kN 50 kN 122%
RKS-ST-7,5-35 186 kN 295 kN 118 kN 75 kN 157%
RKS-ST-10,0-35 186 kN 295 kN 118 kN 100 kN 118%
RKS-ST-17,0-40 410 kN 651 kN 260 kN 170 kN 153%
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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 Sandwichplatten-Transportanker
mitsamt der zugehdrigen Bewehrung in Betonkdrper einbetoniert und unter Querzug-
beanspruchung 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 Sandwichplatten-Transportankern nur Betonver-
sagen maBgebend war, werden die Materialwerte fUr den Ankerstahl und den Beton-
stahl hier nicht aufgefuhrt.

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 (123)
zentrische Betonzugfestigkeit feerz = 0,90 foergp (124)

Verbundspannung fo = 2,25 f, (125)
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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 (126)

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 (127)

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 (128)

ce,cylequ

fcc,cube,equ = fcc,cyl,equ / 018 (129)

f =7,6fou,® aquivalente Wirfeldruckfestigkeit  (130)

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 8.2.3 unter Verwendung der gemessenen, Materialkennwerten (vgl. Abs. 9.2)
ausgewertet:

FRk,C,T = VRk,C,T =30 deqa |:hefB |:‘31115 ' ka ' \/fck,cube,equ (131)

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 (132)

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

Bei den Zugversuchen an Sandwichplatten-Transportankern RKS-ST-2,5 trat in allen
drei Fallen ein Ankerstahlversagen infolge eines Ausreilens des Scheitels der oberen
Ankerdse auf.

Bei den Querzugversuchen an Sandwichplatten-Transportankern RKS-ST-2,5 und RKS-
SA-4,0 trat in allen drei Fallen ein Ankerstahlversagen am mittleren Ankerloch auf. Dabei
brachen im ersten Versuch beide Ankerflanken am mittleren Ankerloch ohne ein
weiteres Betonversagen. Bei den beiden anderen Versuchen fand das Versagen
zusammen mit einem transversalen Betonversagen auf der Betonoberflache statt.

9.7 AUSWERTUNGSTABELLE

9.7.1 Zugversuche — Ankerstahlversagen

Scheitel- - Stahlzug-
Blechdicke N Osen-@ Riegel-@ |Lochleibung X z g
héhe festigkeit
Anker
t s di dr a; Rom
RKS-ST-2,5-25 10 mm 9 mm 14 mm 13 mm 1,15 500 MPa
rechner.
Tragfihig- Bruchlasten Sicherheit
Anker keit
NRk,A,S FTest,u n
RKS-ST-2,5-25 74,9 kN 74,0 kN 71,7 kN 74,7 kN 100% 97% 101%
9.7.2 Querzugversuche — Ankerstahlversagen
Flanken- hnitt t Stahlzug-
Blechdicke | Lochbreite an 'en R swt?r € Hebelarm a X zug'
breite Restquerschnitt festigkeit
Anker
t sz fZ A Wp| Z; Rpm
RKS-ST-2,5-25 10 mm 14 mm 13,0 mm 260 mm? | 3510 mm?3 11,4 mm 500 MPa
rechner.
Tragfahig- Bruchlasten Sicherheit
Anker keit
Ngicar2 Frestu n
RKS-ST-2,5-25 70,5 kN 74,0 kN 71,7 kN 74,7 kN 105% 102% 106%
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9.7.3 Querzugversuche — Transversaler Betonausbruch

Mindest- ffekt.
Anker eff. Verank. n e.s etre i
Tief bauteil- Rand- Spreizung
Anker Dicke Breite dquival. @ lete dicke abstand
t b dequ hef Hmin C1 S
RKS-ST-2,5-25 10 mm 40 mm 20 mm 250 mm 100 mm 70 mm 120 mm
. Betonwdirfel- Betonwiirfel-
Flachen- X Betonspalt-
faktor Beiwerte druck- sugfestizkeit druck-
Anker festigkeit B festigkeit
ka a B fcc,cuhe fcct,sp fcc,cube,equ
RKS-ST-2,5-25 1,57 0,19 0,08 19,8 N/mm? | 1,92 N/mm? | 17,4 N/mm?
rechner.
Tragfdhig- Bruchlasten Sicherheit
Anker keit
VRkc1 Vrest,u n
RKS-ST-2,5-25 31,2 kN 25,0 45,4 46,0 80% 146% 148%

Bei Versuch Nr. 1 war Stahlversagen maBgebend (Abs. 9.7.2).
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Aachen, den 20. Marz 2014

Llac g, /7 .L

Dr.-Ing. N. Kerkeni Dipl.-Ing. €. Bergholz
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