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1. Allgemeines

Die Technische Universitat Kaiserslautern wurde von der Fa. Doka beauftragt Zugversuche an
Doka Abschalhilsen durchzufuhren. Es wurden je 10 Versuche mit enger und weiter Abstiitzung
bei einer Betonfestigkeit von 11 N/mm?2 durchgefihrt. Die gleichen Versuche wurden ebenfalls
bei einer Betonfestigkeit von 28 N/mmz2 gemacht. Die Versuche wurden im Labor der Technischen
Universitat Kaiserslautern durchgefuhrt. Im vorliegenden Bericht werden die Versuchsparameter
und die Ergebnisse der Versuche beschrieben.

2. Prufmuster

Von der Fa. Doka wurden Abschalhiilsen 15,0 mit L = 16,7 cm aus Kunststoff PAG, faserverstarkt
(grau) inklusive der dazugehorigen Ankerstabe @15 aus Ankerstabstahl ST900/1100 mit Gewin-
derippen nach Z-12.5-96 fur die Prifungen zur Verfiigung gestellt.

Die folgende Abbildung zeigt eine Skizze der Abschalhllse
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Abbildung 2-1: Doka Abschalhtilse

3. Prufkorper

Die Betonkorper wurden am 20. Januar 2020 im Labor der Technischen Universitat Kaiserslau-
tern betoniert. Es wurden drei Versuchskorper betoniert. Zwei Koérper mit den Abmessungen
2m-2m-0,3mund ein Kérper mit den Abmessungen 1 m:-1m-0,3m.

In die groRen Korper wurden je 5 Doka Abschalhtlsen fir die Versuche mit weiter Abstitzung
und in den kleinen Koérper wurden 12 Abschalhllsen fir die Versuche mit enger Abstiitzung ein-
betoniert.

Als Beton wurde ein C20/25 verwendet. Zur Bestimmung der Betondruckfestigkeiten wurden zu-
satzlich zu den drei Versuchskdrpern 15 Wirfel (Kantenlange 150 mm) und 3 Zylinder (150mm,
h = 300 mm) hergestellt. Diese wurden direkt neben den Versuchskorpern gelagert.

Als Bewehrung wurde Bewehrungsstahl g6 im Abstand von 10 cm kreuzweise oben und unten
eingelegt.

In Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2 sind Skizzen der Versuchskorper dargestellt.
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Abbildung 3-1: Doka Abschalhiilse, Versuchskorper weite Abstiitzung
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Abbildung 3-2: Doka Abschalhiilse, Versuchskdrper enge Abstiitzung
Die Abbildung 3-3 bis Abbildung 3-5 zeigen Bilder der Schalung und die Abbildung 3-6 bis Abbil-

dung 3-8 Bilder der Betonage.
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Abbildung 3-4: Doka Abschalhtilse, Versuchskérper grof3, 10 N/mm?
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Abbildung 3-5: Doka Abschalhiilse, Versuchskdrper grof3, 25 N/mm2
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Abbildung 3-6: Betonage
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Abbildung 3-8: Betonage
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4. Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche an den Doka Abschalhilsen wurden mit den in Abbildung 4-1 (weite Abstiitzung
72 cm > 3 x hef (Betonausbruch)) und Abbildung 4-2 (enge Abstiitzung 30 mm) dargestellten
Zuggestellen durchgefinhrt.

Es wurden je 10 Versuche mit enger und weiter Abstiitzung gemacht, davon jeweils funf bei einer
Betonfestigkeit von 11 N/mm?2 und finf bei einer Betonfestigkeit von 28 N/mm?.

In die Abschalhiilsen wurden Ankerstabe & 15 (Ankerstabstahl St 900/1100 mit Gewinderippe)
voll eingedreht.

Einschraubtiefe = Verankerungstiefe = 162 mm (Lange Hulse 167 mm — Starke Kopfplatte 5 mm)

Die aufgebrachte Kraft wurde bei den Versuchen mit niedrigerer Betonfestigkeit mit einer 100 kN
Kraftmessdose bestimmt. Bei den Versuchen mit einer Festigkeit von 28 N/mm?2 wurde eine Kraft-
messdose mit 300kN Maximallast eingesetzt. Die Verschiebungen wurden mit einem Wegauf-
nehmer TR0O50 gemessen. Als Messverstarker wurde ein Quantum verwendet.

Die Messdaten von Kraftmessdose und Wegaufnehmer wurden kontinuierlich wahrend der Ver-
suche aufgezeichnet.

Presse

Kraftmessdose

Abbildung 4-1: Zuggestell fur weite Abstitzung (72cm)
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Presse

Kraftmessdose

Abbildung 4-2: Zuggestell fir enge Abstiitzung (30 mm)

5. Versuchsergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Zugversuche in Form von Diagrammen und Bildern
gezeigt. In den Diagrammen wird die aufgebrachte Kraft tber die Verschiebung dargestellt. Fiir
die Versuche sind Versagensbilder nach Ende der Versuche abgebildet.
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5.1 Versuche mit enger Abstitzung
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Abbildung 5-1: Last-Verschiebungsdiagramm, enge Abstiitzung, 11 N/mm?
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Abbildung 5-2: Last-Verschiebungsdiagramm, enge Abstutzung, 28 N/mm?2
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5.2  Versuche mit weiter Abstitzung
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Abbildung 5-3: Last-Verschiebungsdiagramm, weite Abstitzung, 11 N/mm?2
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Abbildung 5-4: Last-Verschiebungsdiagramm, weite Abstitzung, 28 N/mm?
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5.3  Versagensbilder enge Abstltzung

Abbildung 5-5: Versagensbild, enge Abstlitzung, 11 N/mm?, Versuche 1-5

Abbildung 5-6: Versagensbild, enge Abstutzung, 28 N/mm?, Versuche 1-5

12
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5.4  Versagensbilder weite Abstitzung

Abbildung 5-7: Versagensbild, weite Abstitzung, 11 N/mm?2, Versuch 1

WS

Abbildung 5-8: Versagensbild, weite Abstiitzung, 11 N/mm2, Versuch 2
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Abbildung 5-9: Versagensbild, weite Abstitzung, 11 N/mmz2, Versuch 3

Abbildung 5-10: Versagensbild, weite Abstitzung, 11 N/mm?2, Versuch 4

14
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Abbildung 5-11: Versagensbild, weite Abstiitzung, 11 N/mm2, Versuch 5

Abbildung 5-12: Versagensbild, weite Abstitzung, 28 N/mm2, Versuch 1
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@

Abbildung 5-13: Versagensbild, weite Abstlitzung, 28 N/mm?2, Versuch 2

Abbildung 5-14: Versagensbild, weite Abstitzung, 28 N/mm?2, Versuch 3
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Abbildung 5-15: Versagensbild, weite Abstitzung, 28 N/mm2, Versuch 4

Abbildung 5-16: Versagensbild, weite Abstlitzung, 28 N/mm2, Versuch 5

17
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6.

6.1

Zusammenfassung der Ergebnisse

Ergebnisse enge Abstltzung

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Ergebnisse der durchgefihrten Zugversuche mit enger

Abstiitzung zusammengestellt.

Tabelle 6-1: Zusammenstellung der Ergebnisse Doka Abschalhiilse eng abgestitzt

Verschiebung Beli:]tfz;]ﬂg_
Versuch | Zuglast N, [kN] bei max N, Versagensart Versuchstag
(mm] IN/mm?]

1 70,24 4,07 Versagen Gewinde der Hiilse 10,94
2 68,66 4,01 Versagen Gewinde der Hiilse 11,01
3 70,09 4,06 Versagen Gewinde der Hiilse 11,07
4 72,03 4,04 Versagen Gewinde der Hiilse 11,13
5 70,22 4,09 Versagen Gewinde der Hiilse 11,17
6 79,67 4,30 Versagen Gewinde der Hiilse 28,00
7 79,33 4,40 Versagen Gewinde der Hilse 28,00
8 75,85 4,45 Versagen Gewinde der Hiilse 28,00
9 84,5 4,48 Versagen Gewinde der Hiilse 28,00
10 86,55 3,97 Versagen Gewinde der Hiilse 28,00

Die charakteristischen Werte ermitteln sich wie folgt:

5% Fraktilwert = Mittelwert — k-Faktor - Standardabweichung

Die ermittelten charakteristischen Werte, sowie Mittelwerte und Standardabweichungen fir die

Versuche mit enger Abstlitzung sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 6-2: Mittelwerte, Standardabweichungen und charkteristischer Wert Doka Abschalhllse eng

abgestitzt
. Standardab- k-Faktor 90% | 5% Fraktil [kN]
Mittelwert [kN] weichung [kN] | (5 Versuche) | (k-Faktor 90%)
eng 11 70,25 1,2 3.4 66,17
eng 28 81,18 43 34 66,56

18
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6.2

Ergebnisse weite Abstitzung

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Ergebnisse der durchgefihrten Zugversuche mit weiter

Abstitzung zusammengestellt.

Tabelle 6-3: Zusammenstellung der Ergebnisse Doka Abschalhilse weit abgestiitzt

Verschiebung

Betonfestig-

Versuch | Zuglast N, [kN] bei max N, Versagensart Vel::lztc?l:tag Bemerkung
(mm] [N/mm2]

1 51,02 2,45 Betonversagen, Abriss Hiilse 10,40 Betonausbruch 26 cm x 16 cm
2 55,89 2,91 Betonversagen, Abriss Hiilse 10,50 Betonausbruch 21 cm x 17 cm
3 52,68 2,94 Betonversagen, Abriss Hiilse 10,57 Betonausbruch 20 cm x 19 cm
4 50,34 2,99 Betonversagen, Abriss Hiilse 10,63 Betonausbruch 26 cm x 21cm
5 57,58 2,86 Betonversagen, Abriss Hiilse 10,71 Betonausbruch 18 cm x 16 cm
6 82,67 3,13 Beton, Versagen Gewinde der Hilse 28,00 Betonausbruch 7 cm x4 cm
7 85,13 2,91 Beton, Versagen Gewinde der Hilse 28,00 Betonausbruch 3 cm x4 cm
8 81,75 2,88 Versagen Gewinde der Hilse 28,00

9 82,00 2,98 Versagen Gewinde der Hiilse 28,00

10 81,44 2,93 Versagen Gewinde der Hlse 28,00

Die charakteristischen Werte ermitteln sich wie folgt:

5% Fraktilwert = Mittelwert — k-Faktor - Standardabweichung

Die ermittelten charakteristischen Werte, sowie Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die
Versuche mit enger Abstiitzung sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 6-4: Mittelwerte, Standardabweichungen und charkteristischer Wert Doka Abschalhiilse weit

abgestitzt
. Standardab- k-Faktor 90% | 5% Fraktil [kN]
Mittelwert [kN] weichung [kN] | (5 Versuche) (k-Faktor 90%)
weit 11 53,50 3,13 3,4 42,86
weit 28 82,60 1,49 34 77,53

19
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7. Erforderliche Rickhangebewehrung fur

gewahlt: 6 Steckblgel & 10 => As = 9,42 cm?
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Abbildung 7-1: Darstellung Ruckhangebewehrung

Die Konstruktionsregeln nach [3] DIN EN 1992-4, Kapitel 7.2.1.2 sind zu beachten. Im Besonde-
ren ist Punkt e) zu beachten, der entweder den Nachweis des Betonausbruchs unter der An-
nahme, dass die Verankerungslange mit dem Ende der Zusatzbewehrung korrespondiert, oder
die Ausbildung eines BewehrungsstoRes zur Ubertragung der Kréfte auf die Bewehrung des tra-

genden Bauteils fordert.

Nachweis der Verankerung im Ausbruchkegel:

Nach [3] DIN EN 1992-4, Kapitel 7.2.1.9.2
NRd,a0 = (Il T fbd) / (Otl : 062) < Asre - fyk,re / YMs,re
=69 mm-zn-10mm-1,575)/(0,7 - 1)
= 4,85 kN
< 0,785 cm?- 500 N/mm?/ 1,15 = 34,15 kN

Nrda = 12*4,85 kN = 58,2 kN

gewahlt: I; = 69 mm

Gl. 7.33, DIN EN 1992-4

20
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mit: ar= 0,7undaz,=1,0 DIN EN 1992-1 Kap. 8.4.4
foa = 2,25 - M1 M2 fea DIN EN 1992-1 Kap. 8.4.2
= 1,575 N/mm?2

mit; M =0,7undn2=1,0
ferd = feto05/ ve = 1,5 N/mm?2/ 1,5 = 1 N/mm?2

- Die Abstande der Steckbiigel sind so zu wahlen, dass die Anforderungen nach Kapitel 8.2,
DIN EN 1992-1-1eingehalten sind. (Bei einem Grof3tkorn von 16 mm betragt der minimale
lichte Abstand 21 mm).

- vorh. 1 = 69 mm bei einem Achsabstand von der Abschalhiilse von 11 cm und einer Be-
tondeckung von 20 mm

- Ipgist nach DIN EN 1992-1-1 zu bestimmen
Nrkre = 12 - As,re : fy,k Gl. 7.33, DIN EN 1992-4

=12 - 0,785 cm? - 500 N/mm2 =471 kN
Nrdare =471 kN/1,15=410 kN = 58,2 KN = NRrga

21
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8.
[1]

[2]
[3]

[4]
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Anhang A: Betonpriufung

Tabelle A 1: concrete strength 21.1.2020, 12:25 p. m.

production date: 20.01.2020

Cubes 150 mm

test date: 21.01.2020 time: 12:25
age 1 days
. . . . . compressive | compressive
No. Dimensions Weight density Iljsggrﬁ strengthf, | strength
L B H k] kg/m? [N/mm?] [N/mm?]
1 150,1 149,9 149,8 7,66 2272,66 225,3 10,01 8,01
2 149,0 149,9 149,9 7,58 2264,02 227,8 10,20 8,16
3 146,9 149,7 149,9 7,48 2269,11 227,3 10,34 8,27
mean 10,18 8,15
Tabelle A 2: concrete strength 21.1.2020, 15:20 p. m.
production date: 20.01.2020 Cubes 150 mm
test date: 21.01.2020 time: 15:20
age 1 days
. ) . . . compressive | compressive
No. Dimensions Weight density E:!grg strength f, | strength f, o,
L B H [ka] kg/m?3 [N/mm?] [N/mm?]
1 149,1 150,0 150,0 7,62 2271,41 258,2 11,54 9,24
2 1494 149,5 149,7 7,60 2273,00 255,2 11,43 9,14
3 149,5 149,8 149,9 7,54 2246,04 249,8 11,15 8,92
mean 11,37 9,10
Tabelle A 3: concrete strength 27.1.2020
production date: 20.01.2020 Cubes 150 mm
test date: 27.01.2020 time: 14:54
age 7 days
. ) . . . compressive | compressive
No. Dimensions Weight density Iljg;srﬁ strength f, | strength f, o,
L B H [kd] kg/m?* [N/mm?] [N/mm?]
1 150,0 150,0 150,0 7,58 2245,93 596,4 26,51 21,21
2
3
mean 26,51 21,21
Tabelle A 4: concrete strength 3.2.2020,
production date: 20.01.2020 Cubes 150 mm
test date: 03.02.2020 time: 14:32
age 14 days
. . . . . compressive | compressive
No. Dimensions Weight density Iljslalgrﬁ strengthf, | strength f, .,
L B H [ka] kg/m?3 [N/mm?] [N/mm?]
1 150,2 146,5 150,2 7,34 2220,85 677,7 30,80 24,64
2 150,1 153,0 150,1 7,74 2245,37 721,3 31,41 25,13
3 150,0 150,3 150,1 7,60 2245,86 679,3 30,13 24,10
mean 30,78 24,62
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Anhang B: Lieferschein Beton

-
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Anhang C: Lieferscheine Abschalhilsen und Ankerstangen

D Sotsrungsde chafier,

Pautsehs Dova Schalusgsivctnl GmbH
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Technische Universitat Keisersiauiern /L// 2

Technische Universitat Kaiserslautern

Bauingenieurwesen !

Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion R e i

apl. Prof. Dr.-Ing. Catherina Thiele M +49 160 88 78 014
Paul-Erich-Strale Gebaude 14 benedikt willecke@doka.com
67663 Kaiserslautern

LK T 45578

Priifung Abschalhiilse 15,0

Sehr geehrte Frau Professor Thiele,
wie mit Herrn Willecke besprochen, erhalten Sie Abschalhiilsen 15,0.

Fur Fragen steht Ihnen dieser gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Deutsche Doka Schalungstechnik GmbH

i. A. Stefanie Schaffner
Teamassistentin Anwendungstechnik

Poettazy 116 | 52233 Makach | Dastochiand | Stz 52216 Watssch | Registerperiait: Amtaget ot Minchen | HAS: 4790 | Geactarstitrer: Fakt BOrgew (e tioendsr). Framk Milkr
Eln Unlersehimes der Dimdissch Group.
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