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Versuchsdurchfihrung
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Die Proben wurden teilweise durch den Auftraggeber abgehoit, das Restmatierial wird nach 4 Wochen entsorgt.

2 Exemplare an Auftraggeber

Dibendorf, 20. Juni 2000

Der Prifleiter: K. Hermann

Festigkeit und Technologie
Der Abteilungsleiter:

STS-Nr. 053

Dr. R. Kieselbach

Anmerkung: Die Untersuchungsergebnisse haben nur Giltigkeit fiir das gepriifte Objekt. Das Verwenden des Berichtes zu Werbezwecken,
der blosse Hinweis darauf sowie auszugsweises Verdffentlichen bedtirfen der Genehmigung der EMPA (vgl. Merkblatt).

Berichte werden 10 Jahre archiviert.
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1. Angaben Uber das gepriifte Produkt

1.7 Betonstahl

Alle angelieferten Betonstéhle konnten aufgrund der Rippenausbildung oder des Walzzeichens
einwandirei identifiziért werden. Sie entsprechen der SiA-Stahlsorte S 500c und sind im "Register
normkonformer Betonstéhle nach SIA 162" aufgefihrt (sieﬁe auch Tabelle 1.1).

Der Auftraggeber hat Probenmaterial mit folgenden Betonstahldurchmessern flr Zugversuche

bzw. Schlupfmessungen geliefert: 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 26 und 30 mm.

Tabelle 1.1 -
Beton- | Proben- | Proben- Versuchsart Produkt- SIA-
stahl-& | anzahl | lange bezeichnung Register-
(mm) (mm) Nummer
10 2 800 Zugversuch BSW-Tempcore 13.1
10 5 1000 Schlupfmessungen BSW-Tempcore 13.1
12 2 800 | Zugversuch Creloi 500 S 271
12 5 1000 Schlupfmessungen Creloi 500 S 27.1
14 2 800 Zugversuch LSW 550 S 37.2
14 5 1000 Schlupfmessungen LSW550S 37.2
14 10 1600 Dauerschwingversuche LSW 550 S 37.2
16 2 800 Zugversuch Creloi 500 S 27.1
16 5 1000 Schlupfmessungen " Creloi 500 S 27.1
18 2 800 Zugversuch ~ topar-S 4.8
18 5 1000 Schlupfmessungen ~topar-S 4.6
20 2 800 Zugversuch topar-S 4.6
20 5 1000 Schiupfmessungen topar-S 4.6
20 10 1600 Dauerschwingversuche topar-S 4.6
20 5 1000 | Schiupfmessungen (rostfr. Kupplung) topar-S 4.6
22 2 800 ‘ Zugversuch topar-S 4.6
- 22 5 1000 Schiupfmessungen topar-S 4.6
26 2 800 ~ Zugversuch BSW-Tempcore 13.1
26 5 1000 Schlupfmessungen BSW-Tempcore |" - 13.1
30 2 800 - Zugversuch topar-S 4.6
30 5 1000 Schlupfmessungen topar-S 4.6
30 5 1600 Dauerschwingversuche topar-S 4.6
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1.2- Probenbezeichnungen fiir die gekuppelten Muffenverbindungen fiir Schlupfmessungen

(Kupplungssystem NOVITEC)

- Die mit dem Betonstahl verpressten Kupplungsteile wurden durch den Auftraggeber fertig montiert
angeliefert. Die Verbindung der PKB- und PEP-Kupplungsteile erfolgte ohne definiertes Anzieh-

drehmoment bei der EMPA (leichtes Verschrauben von Hand).

Tabelle 1.2
Proben- Nenn-g Kupplungs- Muffen- | Muffen- Anzieh-
bezeich- des bezeichnung lange durch- drehmoment
nung | Betonstahls messer
(mm) (mm) (mm) (Nm)
10.2 10 PKB/PEB 10 76.4 16.0 Anzug von Hand
10.3 10 PKB/PEB 10 76.4 16.0 Anzug von Hand
12.2 12 PKB/PEB 12 100.8 . 21.0 | Anzug von Hand
12.3 12 PKB/PEB 12 100.8 21.0 Anzug von Hand
14.1 14 PKB/PEB 14 172.0 26.0 Anzug von Hand
14.2 14 PKB/PEB 14 172.0 26.0 Anzug von Hand
16.1 16 PKB/PEB 16 149.6 27.0 Anzug von Hand
16.2 16 | PKB/PEB 16 149.6 27.0 Anzug von Hand
18.1 18 PKB/PEB 18 160.0 31.0 Anzug von Hand
18.2 18 PKB/PEB 18 160.0 31.0 Anzug von Hand
20.1 20 PKB/PEB 20 174.0 31.0 Anzug von Hand
20.2. 20 PKB/PEB 20 174.0 31.0 Anzug von Hand
RF 20.1 20 PKB/PEB 20 — rostfreie K. 167.0 34.0 Anzug von Hand
RF 20.2 20 PKB/PEB 20 - rostfreie K. 167.0 34.0 Anzug von Hand
22.1 22 PKB/PEB 22 180.0 37.0 Anzug von Hand
22.2 22 PKB/PEB 22 180.0 37.0 Anzug von Hand
- 26.2 26 PKB/PEB 26 215.0 46.0 Anzug von Hand
26.5 26 PKB/PEB 26 215.0 46.0 Anzug von Hand
30.3 30 PKB/PEB 30 220.0 50.0 Anzug von Hand
30.4 30 PKB/PEB 30 220.0 50.0 Anzug von Hand
Bemerkungen:

Die Kupplungsteile der Proben RF 20.1 und RF 20.2 wurden aus einem "rostfreien Werkstoff’ hergestelit.

a7
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1.3

Betonstahl (Nachproben)
Aufgrund ungentigender Ergebnisse bei den Schiupfmessungen an den Proben mit Durchmesser

10, 12 und 20 mm wurden Nachproben angeliefert.
Auch diese Betonstahle konnten aufgrund der Rippenausbildung oder des Walzzeichens einwandfrei

* identifiziert werden. Sie entsprechen den SlA-Stahisorten S 500c und sind im “Register normkonformer

1.4

Betonstéhle nach SIA 162" aufgefihrt (siehe auch Tabelle 1.3). Das verwendete Material mit den-

Walzzeichen 3/16 und 3/17 und ist nicht im erwahnten Register aufgefiihrt.

Tabelle 1.3 (Nachproben)

Beton- | Proben-| Proben- Versuchsart Produki- SIA-
stahl- | anzahl | lange bezeichnung Register-
(mm) (mm) Nummer
10 5 800 2. Serie Schlupfmessungen topar-S 4.6
Ringmaterial 3/17 -
10 5 800 3. Serie Schiupfmessungen Stabmaterial 3/16 -
12 5 800 2. Serie Schlupfmessungen topar-S 4.6
) LSW 550 S 37.2
20 5 800 2. Serie Schlupfmessungen topar-S 4.6
20 LSW 500 S 37.1

Probenbezeichnungen fiir die gekuppelten Muffenverbindungen fiir Schlupfmessungen

(Nachproben)
Die mit dem Betonstahl verpressten Kupplungsteile wurden durch den Auftraggeber fertig montiert .
angeliefert. Die Verbindung der PKB- und PEP-Kupplungsteile erfolgte ohne definiertes Anzieh-

drehmoment bei der EMPA (leichtes Verschrauben von Hand).

Tabelle 1.4 (Nachproben)

Proben- Nenn-&J Kupplungs- Muffen- | Muffen- Anzieh-

bezeich- des bezeichnung lange durch- drehmoment
nung Betonstahls messer

(mm) (mm) (mm) ~ (Nm)

10.22 10 PKB/PEB 10 76.4 16.0 Anzug von Hand °
10.23 10 PKB/PEB 10 ’ 76.4 16.0 Anzug von Hand
10.31 10 PKB/PEB 10 83.5 17.0 Anzug von Hand
10.32 10 PKB/PEB 10 83.5 17.0 Anzug von Hand
12.21 12 PKB/PEB 12 105.3 22.0 Anzug von Hand
12.22 12~ |PKB/PEB 12 105.0 22.0 Anzug von Hand
20.21 20 PKB/PEB 20 176.0 33.0 Anzug von Hand
20.22 20 PKB/PEB 20 176.0 30.0 Anzug von Hand




EMPA, Abteiiung Festigkeit und Technologie Bericht-Nr. 410°980
Auftraggeber: ANKABA, Ankertechnik & Bauhandel AG, CH-8306 Briittisellen  Seite 5711

2. Versuchsdurchfiihrung

2.1 Normenbezug

Die verbundenen Betonstahlabschnitte gemass Abschnitt 1.2 dieses Priifberichtes wurden nach

DIN 4227 Teil 1 und DIN 1045 gepruft.

Aufgrund dieser Normen gilt die Schiupfprifung als bestanden, wenn der Schlupf bei der

Gebrauchslast (Nennstreckgrenze dividiert durch 1,75) <0,1 mm betragt.

Die durchgefiihrten Zugversuche mit Entlastung bei Gebrauchslast wurden in Anlehnung an die

SOP 01'672 fur Zugversuche bei Raumtemperatur und SOP 02'543 fiir Belastungspriifung an

Bauteilen durchgeflhrt.

2.2 Versuchsbeschreibung

Die Versuche wurden in einer prozessorgesteuerten Universalpriifmaschine mit einem maximalen
Kraftbereich von 800 kN durchgeflihrt. Mit einem L&ngenanderungsaufnehmer wurde der Weg
erfasst. Die Messschneiden wurden in einem Abstand von je 20 mm neben der Muffe an den
- Betonstahl angesetzt. Bei den Durchmessern 20 mm und 22 mm wurde die maximale
Anfangslange des Dehnungsaufnehmers von 200 mm verwendet, d.h. der jeweilige Abstand der

Messschneiden vom Rand der Muffen betrug hier nur 10 bis 13 mm.

Da der maximale Ausgangsmessbereich des L&angenénderungsaufnehmers der verwendeten
Prafmaschine nur 200 mm betréagt, wurde die Wegmessung (Schlupfmessung) an den Proben mit

Durchmesser 26 und 30 mm berihrungslos mit einem Video-Extensometer aufgezeichnet.

Die Proben werden hydraulisch eingespannt und bis zu einer Vorkraft von 1 kN belastet. Nach
Erreichen dieser Vorkraft wurden die Messflhler programmgesteuert angesetzt. Gemass den oben
aufgefiihrten Normen wurden die Proben mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 10 N/mmz2-s
bis zum geforderten Wert der Gebrauchlast von 286 N/mmz2 belastet und nach einer Minute
Haltezeit wieder entlastet. Anschliessend wurden die Proben bis zur maximalen Kraft gezogen. Die
ermittelte bleibende Léngendnderung wurde als Schlupf in der Kupplung bezeichnet und kann aus

dem Spannungs-Weg-Diagramm abgelesen werden.
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4. Zugversuche mit S@hﬂupfmesgmgen

(nach DIN 1045 und DIN 4227 Teil 1)

Proben-| Nenn- Schlupf- | maximale | maximale Feststellungen
bezeich- | querschnitt| beieiner |Kraft (Fm)| Spannung
nung des Gebrauchs- beim |im BS beim
Beton- last von Bruch Bruch _
stahis 286 N/mmg2 in in BS = Abkirzung fiir Betonstahl
(mm2) (mm) (kN) (N/mm32) '

14.1 153.9 0.01 95.7 (622) Rutscher in Einspannbacke

14.2 153.9 0.03 96.0 (624) Rutscher in Einspannbacke

16.1 201.0 0.09 127;3 633 Bruch im BS, 150 mm neben Muffe
18.2 201.0 0.10 121.7 (605) Rutscher in Einspannbacke

18.1 254.5 0.08 168.0 660 Bruch im BS, 60 mmneben Muffe
18.2 254.5 0.08 160.8 632 Bruch im BS, 290 mm neben Muife

22.1 380.1 0.04 248.7 654 Bruch im BS, 120 mm neben Muffe

22.2 380.1 0.01 243.3 640 Bruch im BS, 240 mm neben Muffe

26.2 530.9 0.03 331.0 623 Bruch im BS, 210 mm neben Muffe

26.5 530.9 0.05 336.9 835 Bruch im BS, 110 mm neben Muffe

30.3 706.9 0.08 425.5 602 BS aus Pressmuffe gezogen

30.4 706.9 0.10 425.8 608 BS aus Pressmuffe gezogen
Bemerkung:

- Die maximale Spannung bezieht sich auf den Nennguerschnilt des Betonstahls.
(- Infoige von Rutschern in der Einspannung der Prifmaschine entsprechen die Werte in Klammem nicht der ef‘fekxven )
Bruchspannung, Da jedoch alle Werte (iber der Normanforderung von 580 N/mm2 liegen, wurde auf die Messung

der wahren Bruchspannung verzichiet.
Die grau schattierten. Versuche wurden an den Nachproben gemdass Tabelien 1.3 und 1.4 durchgefihrt.
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Dr. R.Kieselbach
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Werbezwecken, der blosse Hinweis darauf sowie auszugsweises Verdffentlichen bediirfen der Genehmigung der EMPA

(vgl. Merkblatt). Berichte werden 10 Jahre archiviert.
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1 PRUFAUFTRAG

An Kupplungsmuffen fiir Betonstahl-Abschnitte, gemsss Vorgaben nach Punkt 3, waren Ermii-
dungsversuche auszufiihren.

2 PRUFMATERIAL

Bild 1: Kupplungsmuffe fiir Stahl & = 20 mm

Zwel Proben SIA Stahls'orte S 500C; @ = 30 mm; A = 707 mm?>
Zwei Proben SIA Stahlsorte S 500C; & = 20 mm; A = 314 mm?>
Zwei Proben SIA Stahlsorte S 500C; & = 14 mm:; A = 154 mm?>
Herkunft: Ankaba Briittisellen

Probenlieferung durch: Herr S.Portmann

3 PROBENBEANSPRUCHUNG

Versuch 1 und 2 Betonstahldurchmesser & =30 mm
Querschnittsfliche: A =707 mm’

 Oberwert g, | Schwingbre ‘Schwingbreite AF
omml | N O
300 80.0 56.6
Priifbericht

Abteilung 121: Festigkeit und Technologie
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Auftraggeber: Ankaba Ankertechnik + Bauhandel AG Briittisellen
Versuch 3 und 4 Betonstahldurchmesser =20 mm
Querschnittsfliche: A =314 mm’

Versuch Sund 6 Betonstahldurchmesser =14 mm
Querschnittsfliche: A = 154 mm®

' :?’“’»-S_c:hwingbr‘.cite A | Unter.W@rt;E;‘; Sk ,Schwingbreite;"AF
| Nmm] | CEN] | [RNT RN
300.0 ~ 800 33.9 46.2 12.3

4 DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG

Die Versuche wurden auf zwei verschiedenen, hydraulisch angetriebenen Priifmaschinen durchge-
fiihrt:

e Hydraulischer 1000 kN-Amsler-Pulsator mit einem 400 kN-Kraftaufnehmer

e Hydraulischer £150 kN-Amsler-Pulsator mit einem 100 kN-Kraftaufnehmer

Priiffrequenz: siche Tabelle Priifergebnisse
Grenzlastspielzahl: ~ N = 2 Millionen
Einspannung: EMPA-Verankerung
Priiflinge: siehe Tabelle Priifergebnisse

4.1 Datum der Priifung
Die Versuche erfolgten in der Zeit vom 4. bis 22. Dezember 2000.

Abteilung 121: Festigkeit und Technologie Priifbericht
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4.2 Ort der Priifung
Die Versuche fanden an der EMPA im Raum ME130 statt.

4.3 Umgebungsbedingungen

Die Versuche wurden bei Raumtemperatur von ca. 20°C und der momentan herrschenden Umge-
bungsluftfeuchtigkeit von ca. 40 bis 60% durchgefiihrt.

4.4  Priifmittel und Verfahren

Die bei den Untersuchungen verwendeten Priifmittel sind gemiiss EMPA-Qualititssicherungs-
systems durch ihre LOG-Nr. charakterisiert. Die angewendeten Verfahren sind in den zugehérigen
Standard Operating Procedures (SOP) beschrieben und kénnen bei Bedarf eingesehen werden.

1000 kKN Amsler Pulsator (A) 125-10.500 1730 <1%
+150 kN Amsler Pulsator 125-10.526 3346 _ <1%

Tabelle 1: Spezifikation der verwendeten Priifmittel

1 | Dauerschwingversuch an Betonstahl 1729 =
Tabelle 2: Spezifikation der angewendeten Priifverfahren

—
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5 PRUFUNGSERGEBNISSE

1 1000kN | Typ2 30 1.055 4.5 300 SO 2’000 Visuell intakt
Amsler

2 1000kN | Typ2 30 1.051 4.5 300 80 2’000 Visuell intakt
Amsler

3 *150kN | Typ2 20 1.027 6.6 300 80 2’000 Visuell intakt
Amsler

4 F150kN | Typ2 20 1.040 6.6 300 80 2’000 Visuell intakt
Amsler

5 F150kN | Typ2 14 1.049 6.6 300 80 2’000 Visuell intakt
Amsler .

6 E150kN | Typ2 14 1.029 6.6 300 80 2°000 Visuell intakt
Amsler
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