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Die Europaische Technische Bewertung wird von der Technischen Bewertungsstelle in ihrer
Amtssprache ausgestellt. Ubersetzungen dieser Européischen Technischen Bewertung in andere
Sprachen miussen dem Original vollstandig entsprechen und missen als solche gekennzeichnet sein.

Diese Europaische Technische Bewertung darf, auch bei elektronischer Ubermittlung, nur vollstandig und
ungekirzt wiedergegeben werden. Nur mit schrifticher Zustimmung der ausstellenden Technischen
Bewertungsstelle kann eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Jede teilweise Wiedergabe ist als solche zu
kennzeichnen.

Die ausstellende Technische Bewertungsstelle kann diese Europédische Technische Bewertung
widerrufen, insbesondere nach Unterrichtung durch die Kommission gemaf Artikel 25 Absatz 3 der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011.
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Besonderer Teil
1 Technische Beschreibung des Produkts

Das "Injektionssystem VMU plus fur Beton" ist ein Verbunddubel, der aus einer Mortelkartusche
mit Injektionsmortel VMU plus oder VMU plus Polar und einem Stahlteil besteht. Das Stahlteil
ist eine handelsubliche Gewindestange in den Gréf3en M8 bis M30 oder ein Betonstahl in den
Grof3en 8 bis 32 mm.

Das Stahlteil wird in ein mit Injektionsmortel gefulltes Bohrloch gesteckt und durch Verbund
zwischen Stabhlteil, Injektionsmortel und Beton verankert.

Produkt und Produktbeschreibung sind in Anhang A dargestellt.

2 Spezifizierung des Verwendungszwecks gemaR dem anwendbaren Europaischen
Bewertungsdokument

Von den Leistungen in Abschnitt 3 kann nur ausgegangen werden, wenn der Dubel
entsprechend den Angaben und unter den Randbedingungen nach Anhang B verwendet wird.

Die Prif- und Bewertungsmethoden, die dieser Europdisch Technischen Bewertung zu Grunde
liegen, fihren zur Annahme einer Nutzungsdauer des Dubels von 50 Jahren. Die Angabe der
Nutzungsdauer kann nicht als Garantie des Herstellers verstanden werden, sondern ist lediglich
ein Hilfsmittel zur Auswahl des richtigen Produkts in Bezug auf die angenommene wirtschaftlich
angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.

3 Leistung des Produkts und Angaben der Methoden ihrer Bewertung

3.1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1)
Wesentliches Merkmal Leistung
Charakteristische Werte bei Zug- und | Siehe Anhang C 1 bis C 8
Querbeanspruchung
Verschiebungen unter Zug- und Querbeanspruchung | Siehe Anhang C 9/ C 10

3.2 Brandschutz (BWR 2)
Wesentliches Merkmal Leistung
Brandverhalten Der Dubel erfllt die Anforderungen
der Klasse Al
Feuerwiderstand Keine Leistung bestimmt
3.3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz (BWR 3)

Beziglich geféahrlicher Stoffe kdnnen die Produkte im Geltungsbereich dieser Europdischen
Technischen Bewertung weiteren Anforderungen unterliegen (z. B. umgesetzte europdische
Gesetzgebung und nationale Rechts- und Verwaltungsvorschriften). Um die Bestimmungen der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 zu erfullen, mussen gegebenenfalls diese Anforderungen
ebenfalls eingehalten werden.

3.4 Sicherheit bei der Nutzung (BWR 4)

Fur die Grundanforderung Nutzungssicherheit gelten dieselben Anforderungen wie fir die
Grundanforderung mechanische Festigkeit und Standsicherheit.

782660.15 8.06.01-496/15
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Einbauzustand Ankerstange
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A
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Einbauzustand Betonstahl
| hef -
[ hD —
| hmin -
ds = Durchgangsloch im anzuschliel’enden Bautell
tix = Dicke des Anbauteils
hes = effektive Verankerungstiefe
ho = Bohrlochtiefe
hmn = Mindestbauteildicke
Injektionssytem VMU plus fiir Beton
Produktbeschreibung Anhang A1
Einbauzustand
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Kartusche VMU plus oder VMU plus Polar

150 ml, 280 ml, 300 ml bis 333 ml und 380 ml bis 420 m| Kartusche (Typ: Koaxial)

Aufdruck: VMU plus oder VMU plus Polar,

— Verarbeitungshinweise, Chargennummer,
Schraubverschluss — ——— S Haltbarkeit, Gefahrennummern, Aushéartezeit und
— Verarbeitungszeit (abhéngig von der Temperatur),
sowohl mit als auch ohne Kolbenwegskala

235 ml, 345 ml bis 360 ml und 825 ml Kartusche (Typ: “side-by-side”)

Schraubverschluss 3

Aufdruck: VMU plus oder VMU plus Polar,
Verarbeitungshinweise, Chargennummer, Haltbarkeit,
Gefahrennummern, Aushéartezeit und
Verarbeitungszeit (abhangig von der Temperatur),
sowohl mit als auch ohne Kolbenwegskala

165 ml und 300 ml Kartusche (Typ: “Schlauchfolie”)

Aufdruck: VMU plus oder VMU plus Polar,
2 Verarbeitungshinweise, Chargennummer, Haltbarkeit,
Gefahrennummern, Aushartezeit und Verarbeitungszeit

(abhangig von der Temperatur), sowohl mit als auch
ohne Kolbenwegskala

Schraubverschluss

!

1
Statikmischer IEEENEREREEERR r- —
——
Injektionssytem VMU plus fiir Beton
Produktbeschreibung Anhang A2
Injektionssystem
797579.15
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Ankerstange M8, M10, M12, M16, M20, M24, M27, M30 mit Unterlegscheibe und Sechskantmutter

Lges

Handelslbliche Gewindestange mit:
- Werkstoff, Abmessungen und mechanische Eigenschaften geman Tabelle A1

- Abnahmeprifzeugnis 3.1 gemaR EN 10204:2004
- Markierung der Verankerungstiefe

Betonstahl @ 8, @10, & 12, & 14, & 16, & 20, & 25, & 28, & 32

Die Rippenhéhe muss 0,05d < h < 0,07d betragen
(d: Nenndurchmesser des Stabes; h: Rippenhdhe des Stabes)

f | et .
- $p o

Mindestwerte der bezogenen Rippenflache fg min gemar EN 1992-1-1:2004+AC:2010

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Produktbeschreibung
Ankerstange und Betonstahl

Anhang A3

797579.15
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Tabelle A1: Werkstoffe

Teil |Benennung Werkstoff

Stahlteile, galvanisch verzinkt 2 5 pm gemaR EN ISO 4042:1999 oder
feuerverzinkt = 40 pm gemaB EN ISO 1461:2009 und EN ISO 10684:2004+AC:2009

Stahl gemar EN 10087:1998 oder EN 10263:2001
Festigkeitsklasse 4.6, 4.8, 5.8, 8.8 gemal EN 1993-1-8:2005
+AC:2009

As > 8% Bruchdehnung

Stahl geman EN 10087:1998 oder EN 10263:2001
Festigkeitsklasse 4 (fur Ankerstangen der Klasse 4.6 oder 4.8)
2 | Sechskantmutter Festigkeitsklasse 5 (fur Ankerstangen der Klasse 5.8)
Festigkeitsklasse 8 (fur Ankerstangen der Klasse 8.8)

gemal EN ISO 898-2:2012

1 | Ankerstange

Unterlegscheibe, EN ISO 887:2006,

EN ISO 7089:2000, . . .
3 EN 1SO 7093-2000 oder Stahl, galvanisch verzinkt oder feuerverzinkt

EN ISO 7094:2000
Stahlteile aus nichtrostendem Stahl

Werkstoff 1.4401/1.4404 / 1.4571/1.4362, EN 10088-1:2005,
> M24: Festigkeitsklasse 50 EN I1SO 3506-1:2009

< M24: Festigkeitsklasse 70 EN ISO 3506-1:2009

As > 8% Bruchdehnung

Werkstoff 1.4401/1.4404 /1.4571/ 1.4362, EN 10088:2005,
> M24: Festigkeitsklasse 50 (fur Ankerstangen der Klasse 50)
< M24: Festigkeitsklasse 70 (flir Ankerstangen der Klasse 70)
gemaR EN ISO 3506-2:2009

1 | Ankerstange

2 | Sechskantmutter

Unterlegscheibe, EN ISO 887:20086,
EN ISO 7089:2000, Werkstoff 1.4401, 1.4404, 1.4571 oder 1.4362 gemaf
EN I1SO 7093:2000 oder EN 10088-1:2005

EN ISO 7094:2000

Stahlteile aus hochkorrosionsbestiandigem Stahl

Werkstoff 1.4529 / 1.4565, EN 10088-1:2005,

> M24: Festigkeitsklasse 50 EN ISO 3506-1:2009

< M24: Festigkeitsklasse 70 EN ISO 3506-1:2009

As > 8% Bruchdehnung

Werkstoff 1.4529 / 1.4565, EN 10088-1:2005,

> M24: Festigkeitsklasse 50 (fur Ankerstangen der Klasse 50)
< M24: Festigkeitsklasse 70 (flr Ankerstangen der Klasse 70)
gemaR EN ISO 3506-2:2009

1 | Ankerstange

2 | Sechskantmutter

Unterlegscheibe, EN ISO 887:20086,
EN ISO 7089:2000,

3 EN ISO 7093:2000 oder Werkstoff 1.4529 / 1.4565 geman EN 10088-1:2005
EN ISO 7094:2000
Betonstahl
Betonstahl geman Stabe und Betonstabstahl vom Ring Klasse B oder C
4 |EN 1992-1-1:2004+AC:2010, fycund k gemaR NDP oder NCL gemaR EN 1992-1-1/NA:2013
Anhang C fuk = fic = Kofiyi

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Produktbeschreibung Anhang A4
Werkstoffe

797579.15 8.06.01-496/15
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Spezifizierung des Verwendungszwecks

Beanspruchung der Verankerung:
+ Statische und quasi-statische Lasten: M8 bis M30, Betonstahl @8 bis @32.
« Seismische Einwirkung flr Katergorie C1: M8 bis M30, Betonstahl @8 bis @32.

Verankerungsgrund:

+ Bewehrter oder unbewehrter Normalbeton geman EN 206-1:2000.

+ Festigkeitsklasse C20/25 bis C50/60 gemafR EN 206-1:2000.

+ Gerissener und ungerissener Beton: M8 bis M30, Betonstahl &8 bis @32.

Temperaturbereich:

*+ |. -40°C bis +40 °C  (max. Langzeit-Temperatur +24 °C und max. Kurzzeit-Temperatur +40 °C)
« Il: -40°C bis +80 °C (max. Langzeit-Temperatur +50 °C und max. Kurzzeit-Temperatur +80 °C)
* ll: - 40 °C bis +120 °C (max. Langzeit-Temperatur +72 °C und max. Kurzzeit-Temperatur +120 °C)

Anwendungsbedingungen (Umweltbedingungen):

+ Bauteile unter den Bedingungen trockener Innenraume
(verzinktem Stahl, nichtrostendem Stahl oder hochkorrosionsbestéandiger Stahl).

+ Bauteile im Freien (einschlieBlich Industrieatmosphéare und Meeresnahe) und in Feuchtrdumen, wenn keine
besonders aggressiven Bedingungen vorliegen
(nichtrostendem Stahl oder hochkorrosionsbesténdiger Stahl).

+ Bauteile im Freien und in Feuchtraumen, wenn besonders aggressive Bedingungen vorliegen
(hochkorrosionsbesténdiger Stahl).

Anmerkung: Aggressive Bedingungen sind z.B. standiges, abwechselndes Eintauchen in Seewasser oder der Bereich der
Spritzzone von Seewasser, chlorhaltige Atmosphare in Schwimmbadhallen oder Atmosphare mit extremer chemischer
Verschmutzung (z. B. bei Rauchgas-Entschwefelungsanlagen oder StraRentunneln, in denen Enteisungsmittel verwendet
werden).

Bemessung:

» Unter Beriicksichtigung der zu verankernden Lasten sind prifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen
anzufertigen. Auf den Konstruktionszeichnungen ist die Lage des Diibels angegeben (z. B. Lage des Dubels zur
Bewehrung oder zu den Auflagern usw.).

+ Die Bemessung der Verankerungen erfolgt unter der Verantwortung eines auf dem Gebiet der Verankerungen
und des Betonbaus erfahrenen Ingenieurs.

+ Die Bemessung der Verankerungen unter statischen und quasi-statischen Lasten erfolgt nach:
- EOTA Technical Report TR 029 "Design of bonded anchors", Fassung September 2010 oder
- CEN/TS 1992-4:2009

+ Die Bemessung der Verankerungen unter seismischer Einwirkung (gerissener Beton) erfolgt nach:
- EOTA Technical Report TR 045 "Design of Metal Anchors under Seismic Action", Fassung Februar 2013
- Die Verankerungen sind auRerhalb kritischer Bereiche (z.B.: plastischer Gelenke) der Betonkonstruktion
anzuordnen.
- Eine Abstandsmontage oder die Montage auf Mértelschicht ist fiir seismische Einwirkungen nicht erlaubt.

Einbau:

+ Trockener oder nasser Beton: M8 bis M30, Betonstahl @8 bis @32.

+  Wassergefillite Bohrlécher (nicht Seewasser): M8 bis M16, Betonstahl @8 bis @16.
+ Bohrlochherstellung durch Hammer- oder Pressluftbohren.

+ Uberkopfmontage erlaubt.

+ Einbau durch entsprechend geschultes Personal unter Aufsicht des Bauleiters.

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Verwendungszweck Anhang B1
Spezifikationen

797579.15 8.06.01-496/15
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Tabelle B1: Montage- und Diibelkennwerte, Ankerstange

Ankerstange M8 M10 M12 M16 M20 M24 M27 M30
Bohrernenndurchmesser do =| [mm] 10 12 14 18 24 28 32 35
Effektive Netmin =| [MmM] 60 60 70 80 90 96 108 120
Verankerungstiefe hetmax =| [Mm] | 160 | 200 | 240 | 320 | 400 | 480 | 540 | 600
Durchgangsloch im
anzuschlielenden Bauteil dr<| [mm] 9 12 14 18 z2 26 0 94
Birstendurchmesser dy | [mm] 12 14 16 20 26 30 34 37
Drehmoment TinstS | [mm] 10 20 40 80 120 160 180 200
t >| [mm 0
Anbauteildicke fumn | (]
tfix.rnax < [mm] 1500
. . her + 30 mm
Mindestbauteildicke Rpin | [MM] > 100 mm her + 2dp
minimaler Achsabstand Smin | [Mm] 40 50 60 80 100 120 135 150
minimaler Randabstand Crmin | [MmM] 40 50 60 80 100 120 135 150

Tabelle B2: Montage- und Diibelkennwerte, Betonstahl

Betonstahl g8 |10 | @12 | @14 | @16 | D20 | D25 | @28 | @32
Bohrernenndurchmesser do =|[mm]| 12 14 16 18 20 24 32 35 40
Effektive hetmn=|mm]| 60 | 60 | 70 | 75 | 80 | 90 | 100 | 112 | 128
Verankerungstiefe hetmax = [[mMm]| 160 | 200 | 240 | 280 | 320 | 400 | 480 | 540 | 640
Blrstendurchmesser dp [[mm]| 14 16 18 20 22 26 34 37 41,5
Mindestbauteildicke i o] |7 ;’O%Ommmm het + 2d,

minimaler Achsabstand Smin [[MmM]| 40 50 60 70 80 100 125 140 160
minimaler Randabstand Cmin [[MmM] | 40 50 60 70 80 100 125 140 160

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Verwendungszweck Anhang B2

Montagekennwerte
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Montageanweisung (Fortsetzung)

Befestigungselement mit leichten Drehbewegungen bis zur festgelegten Verankerungstiefe
einfuhren.

Die Ankerstange muss schmutz-, fett- und dlfrei sein.

Nach der Installation des Ankers sollte der Ringspalt komplett mit Mértel ausgefullt sein. Wird
kein Mortel an der Betonoberflache si;htbar, ist die Ankerstange sofort heraus zu ziehen und
erneut bei Schritt 6 zu beginnen. Bei Uberkopfmontage ist der Anker zu fixieren (z.B. Holzkeile).

Die angegebene Aushartezeit muss eingehalten werden. Anker wahrend der Aushértezeit nicht
bewegen oder belasten. (siehe Tabelle B4 oder Tabelle B5).

10. Ausgetretenen Mértel entfernen.

Nach vollstédndiger Aushartung kann das Anbauteil mit dem zuldssigen Drehmoment Tiqst
(Tabelle B1) montiert werden. Die Mutter muss mit einem kalibrierten Drehmomentschlussel
festgezogen werden.

11.

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Verwendungszweck Anhang B5

Montageanweisung (Fortsetzung)
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Tabelle B4: Maximale Verarbeitungs- und minimale Aushartezeiten, VMU plus

Beton Temperatur Maximale Verarbeitungszeit Mi::'iiskt;\‘::snh'aér::oz:j)t n
-10°C bis -6°C 90 min? 24 h?
-5°C bis -1°C 90 min 14 h

0°C bis +4°C 45 min 7h

+5°C bis +9°C 25 min 2h
+10°C bis +19°C 15 min 80 min
+20°C bis +29°C 6 min 45 min
+30°C bis +34°C 4 min 25 min
+35°C bis +39°C 2 min 20 min
+40°C 1,5 min 15 min

Kartuschentemperatur + 5°C bis + 40°C

" Die Aushértezeiten in feuchtem Beton sind zu verdoppeln.
? Die Kartuschentemperatur muss min. + 15°C betragen.

Tabelle B5: Maximale Verarbeitungs- und minimale Aushértezeiten, VMU plus Polar

Verarbeitungs- und Aushartezeiten

Beton Temperatur Maximale Verarbeitungszeit Mi':::)is;éﬁ:fnhgr:te::j)t in
-20°C bis -16°C 75 min 24 h
-15°C bis -11°C 55 min 16 h
-10°C bis -6°C 35 min 10h
-5°C bis -1°C 20 min 5h
0°C bis +4°C 10 min 25h
+5°C bis +9°C 6 min 80 min
+10°C 6 min 60 min
Kartuschentemperatur - 20°C bis + 10°C
" Die Aushértezeiten in feuchtem Beton sind zu verdoppeln.
Injektionssytem VMU plus fiir Beton
Verwendungszweck Anhang B6

797579.15
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gerissenem Beton

Tabelle C1: Charakteristische Werte fir Ankerstangen bei Zugbeanspruchung in

Ankerstange M8 | M10 | M12 | M16 | M20

M24 | M27 | M30

Stahlversagen

Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrks [kN] As  fuk

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch

Charakteristische Verbundtragfahigkeit im gerissenen Beton C20/25

trockener und
Temperaturbereich |: | feuchter Beton TRK.er
40°C/24°C

[N/mm?] | 4,0 50 55 55 55

5,5 6,5 6,5

wassergefilltes

Bohrloch TRker | [NfMmM?] | 40 [ 40 [ 55 | 55

nicht zul&ssig

trockener und

feuchter Beton TrRker | [Nfmm? | 2,5 3,5 4,0 4,0 4,0

Temperaturbereich Il:

4,0 4,5 4,5

80°C/50°C wassergefillltes

Bohroch Treer | INfmm2) | 25 | 30 | 40 | 40

nicht zul&ssig

trockener und

feuchter Beton Treer | INfmm2) | 20 | 25 | 30 | 30 | 30

Temperaturbereich |11

3,0 3,5 3,5

120°C/72°C .
‘giﬁf’ligghef”"tes e | INNmm2] | 20 | 25 | 30 | 30 nicht zul&ssig
C25/30 1,02
C30/37 1,04
. . C35/45 1,07
Erhéhungsfaktoren fir trker We C40/50 1.08
C45/55 1,09
C50/60 1,10
Faktor gemanR CEN/TS 1992-4-5 ks [-] 7,2
Betonausbruch
Faktor gemaR CEN/TS 1992-4-5 Ker ] 7.2
Randabstand CorN [mm] 1,5 her
Achsabstand SerN [mm] 3,0 het
Montagesicherheitsheiwert .
(trockener und feuchter Beton) V2 = Yinst (] 1.0 1.2
Montagesicherheitsheiwert _ : i el
(wassergefiilltes Bohrloch) 2= Ynst | [ 1.4 nicht zulassig

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung
Charakteristische Werte fiir Ankerstangen bei Zugbeanspruchung in gerissenem Beton

Anhang C1

797579.15

8.06.01-496/15




Seite 16 der Europaischen Technischen Bewertung
ETA-11/0415 vom 13. November 2015

ungerissenem Beton

Tabelle C2: Charakteristische Werte fir Ankerstangen bei Zugbeanspruchung in

Ankerstange M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30
Stahlversagen
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrks [kN] As * fuk
Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch
Charakteristische Verbundtragfahigkeit im ungerissenen Beton C20/25
trockener und 2
Temperaturbereich |: | feuchter Beton Reer | [N/MmM] |10 12 12 12 12 11 10 9
40°C24°C gﬁﬁﬁzgem"‘es e | INmm?] | 7.5 | 85 | 85 | 85 nicht zuléssig
trockener und .
Temperaturbereich Il | feuchter Beton WRewer | [NfMMP] | 7.5 9 9 9 9 85 | 7.5 6,5
80°C/s0°C gzﬁﬁiL%Ef“"‘es Trewer | [N/Mm2) | 55 | 65 | 65 | 65 nicht zuldssig
trockener und 2
Temperaturbereich |ll: | feuchter Beton Wiwer | [N/Mm?] | 5,5 6.5 6.5 6.5 6,5 6.5 5,5 5.0
120°Cr72°C “é’zﬁﬁer%Ef“"‘es TRewer | [N/Mm2) | 40 | 50 | 50 | 50 nicht zuldssig
C25/30 1,02
C30/37 1,04
; " C35/45 1,07
Erhéhungsfaktoren flr trk ucr Ve C40/50 108
C45/55 1,09
C50/60 1,10
Faktor gemaR CEN/TS 1992-4-5 ks [-] 10,1
Betonausbruch
Faktor gemaR CEN/TS 1992-4-5 Kuer [-] 10,1
Randabstand CerN [mm] 1,5 hes
Achsabstand SerN [mm] 3,0 hes
Spalten
h
Randabstand Casp | [mm] 1,0-her < 2-hes (2‘5-h—) <2,4-hy
ef
Achsabstand Ser,sp [mm] 2 Cersp
Montagesicherheitsbeiwert . [ 10 12
(trockener und feuchter Beton) V2 = Yinst ' :
Montagesicherheitsbeiwert _ icht zulissi
(wassergefiilltes Bohrloch) 27 Tinst [l 1.4 nicht zulassig

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung

Beton

Charakteristische Werte fiir Ankerstangen bei Zugbeanspruchung in ungerissenem

Anhang C2
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Tabelle C3: Charakteristische Werte fur Ankerstangen bei Querbeanspruchung in
gerissenem und ungerissener Beton

Ankerstange M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30

Stahlversagen ohne Hebelarm

Charakteristische Quertragfahigkeit VRks [kN] 0,5+ As - fuk

Duktilitatsfaktor geman CEN/TS 1992-4-5 k2 [-] 08

Stahlversagen mit Hebelarm

Charakteristisches Biegemoment MORK‘S [Nm] 1,2 « W * fuk

Betonaushruch auf der lastabgewandten Seite

Faktor k gemanl TR 029 bzw. ke L] 2.0

ks geman CEN/TS 1992-4-5

Betonkantenbruch

Effektive Ankerldnge l¢ [mm] lf = min(her;, 8 dnom)
AuRenduchmesser des Dubels dnom [mm] 8 10 12 16 20 24 27 30
Montagesicherheitsbeiwert Y2 = Yinst [-1 1,0

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung Anhang C3
Charakteristische Werte fur Ankerstangen bei Querbeanspruchung
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Tabelle C5: Charakteristische Werte fir Betonstahl bei Zugbeanspruchung in gerissenem
Beton

Betonstahl g8 |210|212 | 214 | 216 |20 | D25 | D28 | @32

Stahlversagen

Charakteristische Zugtragfahigkeit NRics [kN] As * fuc

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch

Charakteristische Verbundtragfahigkeit im gerissenen Beton C20/25

trockener und

feuchter Beton | “Rker |[N/mMm? | 40 | 50 | 55| 55 | 55| 55 | 55| 65 | 65

Temperaturbereich |:
40°C/24°C

wassergefilltes

Bohrloch TRker | [N/mm?] | 4,0 | 40 | 55 | 55 | 55 nicht zuldssig

trockener und

feuchter Beton TReer | [NfMm? 25 | 35 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 | 45

Temperaturbereich |I:
80°C/50°C

wassergefilltes

Bohrloch Treer | [Nfmm?] | 2,5 | 3,0 | 40 | 40 | 40 nicht zulassig

trockener und

feuchter Beton Treer | [Nfmm? | 20 | 25| 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 35 | 35

Temperaturbereich |11

120°C/72°C ..
‘gsﬁzggef””tes e | [Nfmm2]| 20 | 25 | 30 | 30 | 30 nicht zuléssig
C25/30 1,02
C30/37 1,04
. . C35/45 1,07
Erhéhungsfaktoren fir trgcr Ve C40/50 108
C45/55 1,09
C50/60 1,10
Faktor geméaR CEN/TS 1992-4-5 ks -] 7,2
Betonversagen
Faktor geman CEN/TS 1992-4-5 Ker [-] 7,2
Randabstand Cer,N [mm] 1,5 her
Achsabstand SerN [mm] 3,0 het
Montagesicherheitsbeiwert _
(trockener und feuchter Beton) 727 Yinst [ 1.0 1.2
Montagesicherheitsbeiwert _ . _—
(wassergefiilltes Bohrioch) 72 Tinst [] 14 nicht zulassig

V= fy=k - fiy

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung Anhang C5
Charakteristische Werte fiir Betonstahl bei Zugbeanspruchung in gerissenem Beton
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Tabelle C6: Charakteristische Werte fiir Betonstahl bei Zugbeanspruchung in
ungerissenem Beton

Betonstahl 28 |10 | 212 | D14 |216 | D20 | D25 | 528 | & 32
Stahlversagen
Charakteristische Zugtragfahigkeit NRks [kN] As * ful
Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch
Charakteristische Verbundtragfahigkeit im ungerissenen Beton C20/25
trockener und
Temperaturbereich |: | feuchter Beton tRever |IN/mm?] 10 12 12 12 12 12 " 0] 85
40°C/24°C \gsﬁzirc%efulltes treeer |INFMM?]| 7,5 8,5 8,5 8,5 8,5 nicht zuldssig
trockener und
Temperaturbereich II: | feuchter Beton TRkwer  |[N/mMm?]} 7,5 9 9 9 9 9 80 | 70 | 60
80°C/50°C ‘gjﬁzggem”tes e |INmm?)| 55 | 65 | 65 | 65 | 65 nicht zulssig
trockener und 2
Temperaturbereich Ill: | feuchter Beton Weer ([N/mm?)) 55 | 65 | 65 | 65| 65| 65| 60 | 50 | 45
120°CI72°C ‘é’jﬁﬁigﬁf“"tes Trkwer |[N/mm?]| 4,0 | 50 | 50 | 50 | 50 nicht zul&ssig
C25/30 1,02
C30/37 1,04
. , C35/45 1,07
Erhéhungsfaktoren fur trg yer Ve C40/50 1.08
C45/55 1,09
C50/60 1,10
Faktor gemalk CEN/TS 1992-4-5 ks [-] 10,1
Betonversagen
Faktor geméaR CEN/TS 1992-4-5 Kuer [] 10,1
Randabstand CerN [mm] 1,5 het
Achsabstand SerN [mm] 3,0 her
Spalten
h
Randabstand Crsp | [mm] 1,0-he; € 2hey (2,5- h_,) <2,4-hy
e
Achsabstand Sersp [mm] 2 Cersp
Montagesicherheitsbeiwert . [] 10 12
(trockener und feuchter Beton) 727 Vinst ‘ ’
Montagesicherheitsbeiwert . . _—
(wassergefiilltes Bohrloch) 12 Yinst L] 14 nicht zulassig

Vo= fuo= ke e

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung Anhang Cé
Charakteristische Werte fir Betonstahl bei Zugbeanspruchung in ungerissenem Beton
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Tabelle C7: Charakteristische Werte fir Betonstahl bei Querbeanspruchung in gerissenem
und ungerissenem Beton

Betonstahl @8 | 210 | @12 | @14 | D16 | D20 | D25 | &28 | @32
Stahlversagen ohne Hebelarm

Charakteristische A Lf D

Quertragfahigkeit VRks (kN] 050 * As * fux

Duktilitatsfaktor geman K [ 08

CEN/TS 1992-4-5 2 !

Stahlversagen mit Hebelarm

Charakteristisches Biegemoment | M°:s | [Nm] 1,2 * W * fux”

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

Faktor k gemanl TR 029 bzw.

ks gemaR CEN/TS 1992-4-5 ke [l 2.0
Betonkantenbruch
Effektive Dubellange ¢ [mm] It = min(hef; 8 dnom)
AuRendurchmesser Anom [mm] 8 10 12 14 16 20 25 28 32
Montagesicherheitsbeiwert Y2 = Yinst [-] 1,0
U = o= Ko e
Injektionssytem VMU plus fiir Beton
Leistung ) ' _ . Anhang C7
Charakteristische Werte fur Betonstahl bei Querbeanspruchung in gerissenem und
ungerissenem Beton
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Tabelle C9: Verschiebung unter Zugbeanspruchung' (Ankerstange)

Ankerstange M8 M10 M12 M16 M20 M24 M27 M30

Ungerissener Beton C20/25

Temperaturbereich I: | ono-Faktor | [mm/(N/mm?)] | 0,021 | 0,023 | 0,026 | 0,031 | 0,036 | 0,041 | 0,045 | 0,049

40°C/24°C Sn.~Faktor | [mm/(N/mm3)] | 0,030 | 0,033 | 0,037 | 0,045 | 0,052 | 0,060 | 0,065 | 0,071
Temperaturbereich I1: | So-Faktor | [mm/(N/mm2)] | 0,050 | 0,056 | 0,063 | 0,075 | 0,088 | 0,100 | 0,110 | 0,119
80°C/50°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm3)] | 0,072 | 0,081 | 0,000 | 0,108 | 0,127 | 0,145 | 0,159 | 0,172
Temperaturbereich Iil: | So-Faktor | [mm/(N/mm?)] | 0,050 | 0,056 | 0,063 | 0,075 | 0,088 | 0,100 | 0,110 | 0,119
120°C/72°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm3)] | 0,072 | 0,081 | 0,090 | 0,108 | 0,127 | 0,145 | 0,159 | 0,172

Gerissener Beton C20/25

Temperaturbereich |: dno-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,090 0,070
40°C/24°C Sn.~Faktor | [mm/(N/mm3)] 0,105 0,105
Temperaturbereich II; | So-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,219 0,170
80°C/50°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,255 0,245
Temperaturbereich Il | Svo-Faktor | [mm/(N/mm3)] 0,219 0,170
120°C/72°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm2)] 0,255 0,245

") Berechnung der Verschiebung
dno = dno-Faktor - 1, 1. einwirkende Verbundspannung unter Zugbeanspruchung
ONe = Ono-Faktor - 1;

Tabelle C10: Verschiebung unter Querbeanspruchung" (Ankerstange)

Ankerstange M8 M10 M12 M16 M20 M24 Mm27 M30

Ungerissener Beton C20/25

Alle Svo-Faktor | [mm/(kN)] | 0,06 | 006 | 005 | 004 | 004 | 003 | 003 | 0,03
Temperaturbereiche |5 _Faktor |[mm/(kN)] | 0,09 | 008 | 008 | 006 | 006 | 005 | 005 | 0,05
Gerissener Beton C20/25
Alle Svo-Faktor |[mm/(kN)] | 012 | 012 | 011 | 010 | 009 | 008 | 008 | 0,07
Temperaturbereiche | 5 _Faktor |[mm/(kN)] | 0,18 | 018 | 017 | 0115 | 014 | 013 | 012 | 0,10

" Berechnung der Verschiebung
dvo = dvo-Faktor -V; V: einwirkende Querkraft
dv., = Ov,,-Faktor -V,

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung Anhang C9
Verschiebungen (Ankerstange)
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Tabelle C11: Verschiebung unter Zugbeanspruchung” (Betonstahl)

Betonstahl o8 | 210 | @12 | @14 | @16 | ©20 | D25 | 28 | © 32

Ungerissener Beton C20/25

Temperaturbereich I: | Sno-Faktor | [mm/(N/mm2)] | 0,021 | 0,023 | 0,026 | 0,028 | 0,031 | 0,036 | 0,043 | 0,047 | 0,052

(
40°C/24°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm?)] | 0,030 | 0,033 | 0,037 | 0,041 | 0,045 | 0,052 | 0,061 | 0,071 | 0,075
Temperaturbereich II: | Sxo-Faktor | [mm/(N/mm#)] | 0,050 | 0,056 | 0,063 | 0,069 | 0,075 | 0,088 | 0,104 | 0,113 | 0,126
(
(
(

80°C/50°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm3)] | 0,072 | 0,081 | 0,090 | 0,099 | 0,108 | 0,127 | 0,149 | 0,163 | 0,181
Temperaturbereich I11: | Svo-Faktor | [mm/(N/mm?)] | 0,050 | 0,056 | 0,063 | 0,069 | 0,075 | 0,088 | 0,104 | 0,113 | 0,126
120°C/72°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm3)] | 0,072 | 0,081 | 0,090 | 0,099 | 0,108 | 0,127 | 0,149 | 0,163 | 0,181

Gerissener Beton C20/25

Temperaturbereich |; | Sno-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,090 0,070
40°C/24°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm3)] 0,105 0,105
Temperaturbereich |I: | Sno-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,219 0,170
80°C/50°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm32)] 0,255 0,245
Temperaturbereich II; | Sno-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,219 0,170
120°C/72°C Sn.-Faktor | [mm/(N/mm?)] 0,255 0245

" Berechnung der Verschiebung
dno = Ono-Faktor - 1, 1. einwirkende Verbundspannung unter Zugbeanspruchung
ON. = One-Faktor - 1;

Tabelle C12: Verschiebung unter Querbeanspruchung® (Betonstahl)

Betonstahl o8 210 | @12 | G14 | @16 | @20 | D25 | D28 | @32

Ungerissener Beton C20/25

Alle vo-Faktor |[mm/(kN)] | 0,06 | 0,05 | 005 | 004 | 004 | 004 | 003 | 003 | 0,03
Temperaturbereiche | 5 Faktor |[mm/(kN)] | 0,09 | 0,08 | 008 | 006 | 006 | 005 | 005 | 0,04 | 004

Gerissener Beton C20/25

Alle dvo-Faktor |[mm/(kN)] | 0,12 | 0,12 | 011 | 011 | 0,0 | 0,09 | 0,08 | 007 | 0,06
Temperaturbereiche | 5 _Faktor |[mm/(kN)] | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 012 | 011 | 0,10

R Berechnung der Verschiebung
dvo = dyo-Faktor - V; V: einwirkende Querlast
v = By-Faktor -V,

Injektionssytem VMU plus fiir Beton

Leistung Anhang C10
Verschiebungen (Betonstahl)
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