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Besondere Bezeichnungen

Hm,stein

Hm,WUrfel

massenbezogener Feuchtegehalt eines Porenbetonsteines, im Bericht auch
als Steinfeuchte bezeichnet.

massenbezogener Feuchtegehalt eines dem Stein entnommenen Wiirfels
der Kantenldange 100 mm, im Bericht auch als Wirfelfeuchte bezeichnet.

Druckfestigkeit eines dem Stein enthommenen Wiirfels der Kantenlange
100 mm, quer zur Treibrichtung geprift.



1. Einfiihrung und Aufgabenstellung

Porenbeton gehort zur Gruppe der leichten Leichtbetone. Den Charakteristika seiner
Herstellung zufolge ist er ein porosierter Spezialmoértel [1]. Bedingt durch den geringen
Feststoffanteil ist die Druckfestigkeit eines Porenbetons stark von seiner Trocken-
rohdichte abhangig.

Versuche an der TU Minchen [2] ergaben, dass zwischen der Druckfestigkeit des Po-
renbetons und der Bruchiast des Kunststoffdiibels eine geradlinige Beziehung besteht;
siehe Bild 1. Die geradlinige Beziehung kann darauf zurtickgefihrt werden, dass die
Zugfestigkeit des Porenbetons etwa 10% der jeweiligen Wirfel-Druckfestigkeit betragt
[3] und zwischen beiden FestigkeitsgroRen eine Proportionalitit besteht. Die extra-
polierende Verldngerung der Ausgleichsgeraden trifft jedoch nicht auf den Koordinaten-
Nullpunkt, sondern schneidet die Festigkeitsachse bei 0,6 N/mm?2 Daraus kann
geschlossen werden, dass fur nétige Umrechnungen der in Zulassungsversuchen
ermittelten Dubel-Bruchlasten der alleinige Bezug auf die Druckfestigkeit des Ver-
ankerungsgrundes unvollstandig sein muss.

NN

6 T i o]
‘ . Ausgleichsgerade PP'6

Bruchlast Fry [KN]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Druckfestigkeit f. [N/mm?]

Bild 1 Abhingigkeit der Bruchlasten emnes Kunst-
stoffdiibels von der Druckfestigkeit des Porenbetons

In [4] wurde fur den Fall von im Porenbeton verankerten Kopfbolzen ein konstantes
Verhaltnis zwischen o, = Zug-Bruchlast Fg, / Lasteinieitungsfidche A und dem Produkt
aus Porenbetondruckfestigkeit f. und Trockenrohdichte p festgestellt. Es folgt fir
konstantes A:

Fro=x-f.-p (1)



Diese Proportionalitdt zwischen Dibel-Bruchiast und gleichrangiger Kombination der
Materialkennwerte f, und p konnte durch die Minchner Versuche [2] mit Kunststoff-
dibeln nicht festgestellt werden. Die Versuchsergebnisse lassen jedoch erkennen, dass
eine Proportionalitdt nur durch eine Kombination beider Materialkennwerte formuliert
werden kann. Ziel der folgenden Auswertungen war es deshalb diese Kombination — als
erganzende Grundlage fur Auswertungen von Zulassungsversuchen mit Kunststoff-
diibeln — genauer zu betrachten und einen Ansatz fir die Beziehung zwischen Fg, und p
kombiniert mit f. zu finden.

Im Bild 2 ist die Aufgabenstellung schematisch dargestellt.

Dubeltragfahigkeit <—, g

Druckfestigkeit J¢<———— Trockenrohdichte |

Bild 2 Schematische Darstellung des unmittelbaren
Einflusses (1) und des mittelbaren Einflusses (2) der
Trockenrohdichte auf die Diibeltragfahigkeit

2. Versuchsmaterial

2.1 Porenbeton

Aus einer groReren Serie von Versuchen [2] wurden flr die Auswertungen im Rahmen
diese Forschungsvorhabens die Versuche an Steinen eines Herstellers im interes-
santen Steinfeuchtebereich um 5% ausgewahlt. Damit konnte der Einfluss der Stein-
feuchte und der Werkseinfluss weitgehend eliminiert werden und es steht fiir die Aus-
wertungen eine ausgewogene Versuchsbasis zur Verfiigung [2].

Als Verankerungskorper der Dibel dienten je zwei Porenbeton-Plansteine der Festig-
keits-/Rohdichteklassen 2/0,4; 4/0,5 und 6/0,7 (Tabelle 1). Im Folgenden wird die
Kombination von Festigkeitsklasse mit Rohdichteklasse synonym mit Glteklasse oder
Steinsorte bezeichnet.

Bei Einlieferung im Labor hatten alle Steine einen Feuchtegehalt p, siein Uber 45%. Die
Steine wurden einer Lufttrocknung ausgesetzt bis sie einen Feuchtegehalt um siein vON
ca. 5% aufwiesen. Zur Fixierung des Feuchtegehalts wurden die Steine dann bis zum
Versuch in Folie eingehdillt.



Tabelle1 Merkmale der verwendeten Porenbeton-Plansteine

Festigkeits-/ 1

Rohdichte- Steinabmessung Stirnflachen mit ermittelte Werk ***
klasse Trocken-

rohdichte **

Lange |Breite | Hohe f';‘gé(f(’%/) | Griffloch | [kg/dm’]
2-040 | 499 | 300 | 249 X : 0,393
4-050* | 499 | 240 | 249 X ] 0,474
6-070 | 499 | 175 | 249 = i 0,662

*)  gemaR bauaufsichtlicher Zulassung
**)  Mittel der Prifwerte von 3 Prismen 100mm x 100mm x ~Steinlange aus je einem Stein nach [5]
***}y H = Hebel Wirtschaftsbau GmbH & Co, Niederlassung Emmering, Reginawerk 1-3

2.2 Kunststoff-Spreizdibel

Fur die Zugversuche wurde ein Dibel Hilti HRD-PGS 10x100/30 verwendet, der als
reprasentativ fur die im Verankerungsgrund Porenbeton zugelassenen Kunststoff-
Spreizdiibel angesehen werden kann. Die galvanisch verzinkte Sechskantschraube hat
einen Schraubendurchmesser von 7 mm. Die Mindest-Verankerungstiefe des ver-
wendeten Dibels betrdgt 70 mm und die maximale Befestigungsdicke entsprechend 30
mm. In Bild 3 ist der verwendete Dibel gezeigt.

LR EERERE T T Tt ts T B TRS TR TR TR SRR Bk SR Tl T 1hl S St

Bild 3 Foto des verwendeten Kunststoff-Spreizdiibels mit Blick auf zwei unter-
schiedlich orientierte Kunststofthiilsen. Der Rasterabstand auf der Unterlage
betrdgt 5 mm.

Vor den Zugversuchen lagerten die Dibel im Klima 20°C/ 65% rel. Luftfeuchtigkeit. Mit
einer Lagerdauer von 11-16 Wochen stellte sich in den aus Polyamid gefertigten
Dubelhiilsen nach anfanglichem kréftigem Anstieg ein weitgehend tbereinstimmender
Feuchtegehalt ein. Der erreichte Feuchtegehalt ist zwar groRer als der bei luftfeucht
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konditionierten Dubelhilsen, eine nennenswerte Minderung der Dibeltragfahigkeit
hierdurch ist jedoch auszuschliel3en.

3. Diibelmontage

Die generellen Montagemerkmale der Versuchsdubel sind (vgl. Bild 4):
¢ Setzen von 2 Dubeln pro Planstein, und zwar von oben in dessen Breitseite.

¢ Randabstand der Setzstellen in Steinldngsrichtung 15 cm. Mittige Lage in Quer-
richtung.

¢ Verankerungstiefe 70 mm.

Steinlangsschnitt Steinquerschnitt
150 199 150 b b
I < | [e——l<——I
Dibel
| | _
| | L0
c
i 100
| \ - J
LWUrfel

Treibrichtung

Bild 4 Lage der Dibel und der (nach den Zugversuchen entnommenen)
Wiirfel der Kantenldnge 100 mm im Planstein. 2-b entspricht dem grofieren
MaR von Steinbreite und -héhe. Das Mal} ¢ erfasst den Abstand des inneren
Hiilsenendes des Diibels von der angrenzenden Wiirfelseite; es betrug 5 mm
(Steinsorte 6 — 0,70), 70 mm (4 - 0,50) und 79 mm (2 — 0,40).

Die Dibel wurden von ein und demselben Laboranten in einheitlicher Weise montiert.

Die wesentlichen Details sind:

e Herstellen des Bohrloches mittels Bohrmaschine im Drehgang unter Benutzung
eines Bohrstanders.

e Schneidendurchmesser des Hartmetallbohrers an der oberen Grenze von d.,n hach
[6]. Dieser Durchmesser betrug i. M. 10,35 mm.

¢ Auskippen des entstandenen Bohrmehls.

e Am stahlernen Klemmstlick der Abmessung 60 X 60 x 30 mm (= Anbauteil der
Ausziehvorrichtung siehe Bild 5) Durchstecken des Dibels. Setzen des Dubels in
das Bohrloch, und zwar stets mit Schlitzebene der Hauptspreizzone (= Bereich der
Kunststoffhllse mit keilartiger Verspreizung in die Bohrlochwand — Lange ca. 30 mm
von Spitze der Hilse aus) quer zur Treibrichtung.

o Eindrehen der Sechskantschraube mit einer Bohrmaschine und Einstellung 150
Umdrehungen/Minute.

Im Fall der hochfesten Steinsorte 6 — 0,70 wurde eine Vorkehrung gegen Steinspalten
erforderlich. Bei einigen Vorversuchen trat namlich Spalten quer zur Treibrichtung auf,
sobald die Schraubenspitze beim Eindrehen die Hauptspreizzone nahezu durchdrungen
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hatte. Die Spaltgefahr ist auf die relativ geringe Querschnittsflache des Steins von 175
mm x 249 mm zurlckzufthren. Vor der Dibelmontage erhielten deshalb die Steine eine
geringe Langsvorspannung von ca. 0,06 N/mm?, welche erst nach den Zugversuchen
entfernt wurde.

4. Versuchsdurchfiihrung

Die bei den Zugversuchen an den montierten Dibeln eingesetzte Ausziehvorrichtung
zeigt Bild 5.

Bild 5 Aufnahme der fiir die Diibel-
zugversuche verwendeten Ausziehvor-
richtung

Die wesentlichen Merkmale des Versuchsaufbaues und der Versuchsdurchfihrung

sind:

o Gelenkiger Anschluss des Zuggliedes der Ausziehvorrichtung an das montierte
Klemmstiick.

e Ringférmige Abstltzung der Zugvorrichtung mit einem Innendurchmesser von 243
mm. Der Quotient aus Abstitzabstand und Verankerungstiefe des Dubels ist mit
243/70 = 3,5 ausreichend grof3, um mdgliche wesentliche Betonausbriiche nicht zu
behindern.



Erzeugen der Zugkraft im Zugglied mittels Hohlkolbenzylinder und daran ange-
schliossener hydraulischer Motorpumpe. Messung der Zugkraft mittels integrierter
100 kN-Kraftmessdose.

Messung der Verschiebung des Klemmstiickes unter Last gegenlber der Steinober-
flache mittels zwei diametral angeordneten induktiven Wegaufnehmern.

Kontinuierliche Steigerung der Zugkraft bis zum Kraftmaximum (= Bruchlast Fgy).
Weiterfahren bis zum deutlichen Abfall der Zugkraft. Dabei quasi-kontinuierliche
Speicherung aller Messdaten und Verfolgen der Kraft/Verschiebungsentwicklung auf
einem Bildschirm.

Die Zeit bis zum Erreichen der Kraftmaxima betrug zwischen 50 und 70 Sekunden.

Bild 6 zeigt exemplarisch eine Kraft/Verschiebungskurve.

/

w
|

Kraftmaximum Fg,

Zugkraft F [kN]

T

0,5 ‘ ‘ | \
| | | |

|
0 0,5 1 1,5 2 25 3 35 4
Verschiebung & [mm]

Bild 6 Typischer Kraft/Verschiebungsverlauf, hier mit Steinsorte 4 — 0,50

Die Montage der Diibel nach Abschnitt 3 und die Durchflihrung der Zugversuche an
ihnen erfolgten Stein fur Stein. Jeder derart geprifte Stein wurde mit der vor der
Dubelmontage entfernten Folie bis zur baldigen Wirfelgewinnung wieder verpackt. An
den nach Bild 4 herausgearbeiteten Wrfeln wurden die Referenzgrofen

¢ Druckfestigkeit f.,
e Trockenrohdichte p und
¢ Feuchtegehalt pm wirel

bestimmit.



5. Versuchsergebnisse

5.1 Allgemeines

Zur Auswertung im Rahmen diese Forschungsvorhabens wurden 12 Versuche aus [2]
ausgewahilt (siehe auch Abschnitt 2.1, 1. Absatz). Die Aufteilung der Zugversuche nach
Guteklasse und Steinfeuchte zeigt Tabelle 2.

Die Versuchsergebnisse sind im Anhang tabellarisch wiedergegeben. In den Spalten
von links nach rechts aufgefiihrt sind die Stein-KenngroRen, die bei den Zugversuchen
ermittelten Dubel-Bruchlasten Fgr, und die an den Referenzwirfeln bestimmten
MaterialgréRRen.

5.2 Feuchtegehalt des Porenbetons

In Tabelle 2 sind die festgestellten mittleren Feuchtegehalte umwute den Feuchte-
gehalten un siein gegentbergestellit.

Tabelle 2 Aufteilung der Zugversuche und der
ermittelten Wiirfelfeuchtigkeiten nach Giiteklasse und

Steinfeuchtigkeit

Guteklasse | Steinfeuchte iy swein ™ 5%
Versuchsanzahl n 4

2-0,40 |Wirfelfeuchte pmwirter ™™ 8%
Versuchsanzahl n 4

4-050 |Wirfelfeuchte umwirer ™ 8%
Versuchsanzahl n 4

6-0,70 JWarfelfeuchte umwire ™* 10%

*) entsprechend der Soll-Masse nach Abschnitt 2.1
(Basis Trockenrohdichte und Steinvolumen)
**) Mittelwerte

Die Differenzen Ay, = Umwirel — Hm,stein DEtragen +3% bzw. +5%.

Wesentliche Ursache flir diese Differenzen ist der ungleichmalig verteilte Feuchte-
gehalt im Stein. Um den feuchten Kern herum féllt der Feuchtegehalt stark zu den
AuRenflachen ab. Besonders trocken sind dabei die Randbereiche an den zweiseitig
verdunstenden Steinkanten und — noch mehr ausgeprédgt — an den dreiseitig verduns-
tenden Steinecken. Da die Wirfel von einer einseitig verdunstenden Flache in Richtung
zum feuchteren Kern des Steins herausgearbeitet sind (vgl. Bild 4), liegt der Mittelwert
der Feuchte der Wiirfel p, wure deutlich hoher als der Mittelwert der Feuchte des Steins

Um Stein-



Wie in [2] gezeigt wurde, ist die Dubeltragfahigkeit mittelbar von der Feuchte abhangig.
Da die Steinbereiche, in dem die Diibel gesetzt wurden, in ihrer Charakteristik und Lage
den Bereichen der herausgearbeiteten Wrfel entsprechen (jeweils gegenuberliegende
Steinseite — vgl. Bild 4), ist die an den Wdurfeln festgestellte Feuchte umwiude als
Bezugswert fir die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens verwendeten Versuchs-
ergebnisse heranzuziehen.

5.3 Streuungen der Versuchswerte

Die die Streuungen der Versuchswerte charakterisierenden Variationskoeffizienten sind
in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3 Variationskoeffizienten der Versuchsergebnisse

Variationskoeffizient
Gateklasse | Anzahl n Bruchlast Druckfestigkeit | Trockenrohdichte
FRu fc P
2-0,40 4 4,4% 4.7% 1,2%
4 -0,50 4 3.5% 3,1% 0,9%
6-0,70 4 5,4% 1,8% 0,7%

Die Variationskoeffizienten der ermittelten Bruchlasten Fgr, liegen mit Werten von
maximal 5,4% auf dem Niveau, das bei Versuchen mit Kunststoff-Spreizdiibeln ohne
wesentliche Einwirkung von Treibhdhen- und Feuchteeffekten zu erwarten ist.

Im Fall der Druckfestigkeiten f. sind die Variationskoeffizienten in ahnlicher maximaler
GrolRenordnung wie im Fall der Bruchlasten. Sie nehmen mit zunehmender Stein-
festigkeit ab; die Streuung der Druckfestigkeiten wird mit zunehmenden Festig-
keitsniveau kleiner.

Im Fall der Trockenrohdichten sind die Variationskoeffizienten mit Werten zwischen
0,7% und 1,2% wesentlich kleiner als bei den Bruchlasten und Druckfestigkeiten.

5.4 Uberblick uber wesentliche Versuchsergebnisse

In den Diagrammen der Bilder 7 bis 9 sind die im Versuch ermittelten Bruchlasten Fg,
Uber der Druckfestigkeit f, (Bild 7), Uber der Trockenrohdichte p (Bild 8) und Uber den
kombinierten Materialgréfen f.-p (Bild 9) aufgetragen.

Als Orientierungshilfe flr erste Folgerungen dienen Ausgleichskurven auf der Basis
eines potentiellen Gleichungsansatzes; siehe beispielsweise die Kurvengleichung im
Bild 7. Die jeweils blaue Ausgleichskurve schlieft die Versuchswerte der Steinsorte
6 - 0,70 mit ein, die grine Ausgleichkurve dagegen nicht.
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Nach Bild 7 ist die den Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit und Bruchlast cha-
rakterisierende Ausgleichskurve nur in Nahe des Koordinaten-Nullpunktes wesentlich
gekrimmt. Im Bereich héherer Rohdichten nimmt Sie einen nahezu linearen Verlauf an.
Erganzend zu den Ausgleichskurven ist eine strichlierte Ausgleichsgerade eingezeich-
net, welche alle Versuchswerte aulRer den Werten der Steinsorte 6 — 0,70 beinhaltet. Zu
ersehen ist, dass im Festigkeitsbereich zwischen 2,5 und 4,5 N/mm? die Lage der Linien
sehr gut Gbereinstimmt.

(0 T A = P S NP N
z
5,
= 8 1 Ausgleichskurve fir 1 L T O
¥ alle Versuchswerte: Versuchswerte
£ Fry = 0,4218f, "3 6-0,70
8 TH— R? = 0,9904 =i
= . i G

Ausgleichskurve flr
6 2-0,40 und 4-0,50: = F 11
Fru = 0,404f,"28%
R%=0,925
5 - ——
Ausgleichsgerade
P/ E— S - Fro = 0,9101f; - 0,8782
R?=0,9321
3 ~ Versuchswerte T
4-0,50
2 — —
Versuchswerte
2-0,40
1 i —
0
0 1 2 g 4 5 6 7 8 9

Druckfestigkeit f. [N/mm?]

Bild 7 Abhingigkeit der Bruchlast von der Druckfestigkeit.
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Bruchlast Fg, [kN]

‘ Ausgleichéfurve fur
[ ‘ l alle Versuchswerte
Fra = 2342857

 R?=0,9938

2-0,40 und 4-0,50

R? = 0,9655

| Ausgleichskurve flr

| | Fre = 19,594p%%%%7

Versuchswerte
6-0,70

Versuchswerte

4-0,50
Versuchsvs)erte
2-0,40
I | |
0 0,1 0,2 0,5 0,6 0,7

Trockenrohdichte p [kg/dm?]

Bild 8 Abhingigkeit der Bruchlast von der Trockenrohdichte.

Im Bild 9 sind die Versuchswerte analog Gleichung (1) aufgetragen. Die hier nach links
oben gewdlbte Ausgleichskurve ist in Nahe des Koordinaten-Nulipunktes wesentlich
gekrimmt. Eine Proportionalitit liegt demnach — wie im Fall des in Bild 7 dargestellten
Zusammenhangs — nicht vor. Beide Ausgleichskurven decken sich nahezu vollstandig.

12



Versuchswerte

Bruchlast Fg, [kN]

Ausgleichskurve fir
alle Versuchswerte:

Fru = 1,56664(f.xp)”9%
_ RP=09028 |
5 I Ausgleichskurve flr
2-0,40 und 4-0,50:
Fru = 1,5683(foxp)>%%®
R? =0,9458

Versuchswerte

4-0,50
2 e —_—
Versuchswerte
2-0,40
1 - 1 SR
0
0 1 2 3 4 5 6

Druckfestigkeit [N/mm?] x Trockenrohdichte [kg/dm?®]: f.* p

Bild 9 Abhingigkeit der Bruchlast von dem Produkt aus Druckfestigkeit
und Trockenrohdichte.

5.5 Einfluss der Trockenrohdichte auf die Dibeltragfahigkeit
5.5.1 Allgemeines

Der Aufgabenstellung entsprechend wurde auf Grundlage der Versuchsergebnisse der
unmittelbare Einfluss der Trockenrohdichte auf die Dibeltragfahigkeit untersucht.

Die Untersuchung setzt voraus, dass die Beziehungen zwischen der Trockenrohdichte
und der Bruchlast einerseits und zwischen der Trockenrohdichte und der Druckfestigkeit
andererseits bekannt sind. Demgeman werden in den folgenden Abschnitten 5.5.2 und
5.5.3 beide Beziehungen abgeleitet.

Im Abschnitt 5.5.4 werden die Beziehungen miteinander verknipft und hieraus
Schlussfolgerungen gezogen.
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5.5.2 Einfluss der Trockenrohdichte auf die Bruchlast

Nach Bild 8 zeigt sich ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen Trockenrohdichte und
Bruchlast. Mit zunehmender Trockenrohdichte steigt die Bruchlast lberproportional an.

Die wesentlichen Ergebnisse sind:

e Beide Ausgleichskurven decken sich im Dichtebereich von 0 bis 0,5 kg/dm?® weit-
gehend.

¢ Die griine Ausgleichskurve wirde bei extrapolierender Verldngerung in den Bereich
der Steinsorte 6 — 0,70 hinein die betreffenden Versuchswerte nur unwesentlich
verfehlen.

5.5.3 Einfluss der Trockenrohdichte auf die Druckfestigkeit

In Bild 10 sind die Werte flr die Druckfestigkeit f. in Abhangigkeit von der Trocken-
rohdichte p angegeben.

Versuchswerte
6-0,70

alle Versuchswerte:
f, = 19,549p%%%°

= 1 R?=00938 | | |
¥ Ausgleichskurve fur
2-0,40 und 4-0,50; | i ' ]

f.=15,632p" %%
s l— U R?=0,9702

Druckfestigkeit f. [N/mm?]

Versuchswerte
4-0,50

" Versuchswerte
2-0,40

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Trockenrohdichte p [kg/dm?]

Bild 10 Abhéngigkeit der Druckfestigkeit von der Trockenrohdichte
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Es zeigt sich ebenfalls ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen Trockenrohdichte
und Druckfestigkeit. Mit zunehmender Trockenrohdichte steigt die Druckfestigkeit Uber-
proportional an. Die Ausgleichskurven sind allerdings weniger stark gekrimmt als im
Bild 8, dies schidgt sich auch in den niedrigeren Potenzzahlen in den angegebenen
Gleichungen fur die Ausgleichsgraden nieder.

Die im Vorabschnitt festgestellten Ergebnisse gelten hier genauso.

5.5.4 Kombination der Einfliisse und Schlussfolgerungen

Dividiert man die Gleichungen fir Fg, nach Bild 8 durch die entsprechenden Glei-
chungen fiir f; nach Bild 10, so ergibt sich folgende allgemeine Gleichung:

Fro/fc = ©p¥ (2)
mit ¥ = Ygigs — Waild 10-

Im Fall der blauen Ausgleichskurven betragt v = 2,7759 — 2,0493 = 0,7266. Im Fall der
grinen Ausgleichskurven betragt y = 2,5687 — 1,7899 = 0,7788.

Auch unter Hinzuziehung weiterer Versuche in anderen Steinfeuchtebereichen und mit
anderen SteingUten [2] lasst sich feststellen, dass v nur unwesentlich um 0,75 =%
schwankt.

Damit lasst sich Gleichung (2) vereinfachen:

Fro = 1fp* (3)

Der in Gleichung (3) enthaltene Term p** beschreibt den unmittelbaren Einfluss der

Trockenrohdichte auf die Dubeltragfahigkeit; siehe hierzu Bild 2.

Die Ermittlung der in Bild 11 dargestellten Werte erfolgte auf Basis der Gleichung (3).
Aus dem Bild 11 ist zu ersehen, wie genau der Proportionalfall die einzelnen Versuchs-
ergebnisse erfasst. Die blaue Gerade schliel3t die Steinsorte 6 — 0,70 ein, die griine
nicht. Zu ersehen ist, dass sich die Ausgleichsgeraden weitgehend decken.

Die Steigungen der Ausgleichsgeraden b stellen ein Mal fir die Verankerungskapazitat
des verwendeten Dubel dar, denn sie entsprechen dem Faktor x in Gleichung (3). Die
Steigungen dieser Geraden betragen auf Basis der angegebenen Dimensionen:
Steinsorten 2 - 0,40 + 4 - 0,50 b=1,20
Steinsorten 2 - 0,40+4-0,50+6 - 0,70 b=122

Versuche mit Steinen anderer Hersteller und Werke zeigen abweichende Werte fir b
[2]. Dieser Werkseinfluss wurde hier durch die Auswahl von Versuchen mit Steinen
eines Werkes vermieden.
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Kombination Druckfestigkeit [N/mm?] mit Trockenrohdichte [kg/dm?®]:  f.* p3’4

Bild 11 Abhiéngigkeit der Bruchlast von den kombinierten Materialgrolen Druckfe-
stigkeit und Trockenrohdichte (= Proportionalfall).
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6. Zusammenfassung

Ziel des Forschungsvorhabens war es, den Einfluss der Kombination der Material-
parameter Druckfestigkeit f. und Trockenrohdichte p des Porenbetons auf die Trag-
fahigkeit von Kunststoffdibeln aufgrund von Versuchsergebnissen genauer zu
betrachten und einen Ansatz fir die Beziehung zwischen Fg, und p kombiniert mit f, zu
finden (vgl. Abschnitt 1).

Im Abschnitt 2 sind die Details der verwendeten Porenbeton-Plansteine und des aus-
gewahlten Kunststoff-Spreizdiibels beschrieben. Die Merkmale der Dibelmontage, der
Versuchsdurchflihrung und der Entnahme von Referenzwurfeln fur die Ermittlung der
Materialkennwerte sind in den Abschnitten 3 und 4 dargelegt.

Der Parameterbereich der fur die vorliegende Auswertung herangezogenen 12 Dubel-
Ausziehversuche aus [2] ist in Abschnitt 2.1 umrissen. Es wurden je Dibelversuch ein
Satz Referenzpriifungen (Druckfestigkeit, Trockenrohdichte und Feuchtegehalt) durch-
gefthrt (Abschnitt 5.1).

Die Streuungen der Dibel-Bruchlasten entsprechen im westlichen dem Ublichen Niveau
bei Dibelversuchen. Die Streuungen der Druckfestigkeiten sind &hnlich grof3, die der
Trockenrohdichten sehr klein. Der Einfluss des Treibhéheneffekts und der Steinfeuchte
auf die Ergebnisse der Auswertung konnte durch die Auswahl der Versuche beschrankt
werden (Abschnitt 5.3).

Abschnitt 5.4 vermittelt auf Basis von Versuchsdiagrammen einen Uberblick iiber die
Zusammenhange zwischen den MaterialgréRen Druckfestigkeit und Trockenrohdichte
auf die Dubel-Bruchlast. Ein Werkseinfluss konnte durch die Auswah! der Versuche
weitgehend ausgeschlossen werden.

Die Prifung des Einflusses der Trockenrohdichte p erfolgt zundchst ebenfalis fir die
Dubel-Bruchlast und fir die Druckfestigkeit getrennt. Durch Verkniipfung der gefun-
denen Gleichungen lasst sich eine Gleichung ableiten, welche die Proportionalitat
zwischen kombinierten MaterialgréRen und Dibel-Bruchlast beschreibt. Der enthaltene
Term p% gibt den unmittelbaren Einfluss der Trockenrohdichte auf die Duibeltrag-
fahigkeit wieder (Abschnitt 5.5).
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Anhang

Tabelle A1l Zusammenstellung der Versuchsergebnisse [2]

Planstein Wiirfel
Versuch Bruchlast
Dubel Druck- Trocken-
Nr. | Giteklasse Fe”‘fht;] Feo [kKN] | festigkeit | rohdichte Fe‘fcmoe/
Hm stein [70 f, IN/mm?] p [kg/dm?] Hen wrtel [70]
71 1,84 3,00 0,397 6,9
72 1,68 293 0,390 7.7
2-0,40 4-6
73 1,78 3,11 0,398 8,2
74 1,85 2,78 0,391 8,9
75 2,82 3,96 0,472 7,5
76 2,95 4,19 0,468 84
4-0,50 4-6
81 2,72 4,16 0,477 7,5
82 2,89 3,95 0,468 8,5
61 7,91 8,42 0,658 7,7
62 7,16 8,44 0,652 9,5
6-0,70 4-6
63 7,14 8,11 0,661 10,2
64 7,06 8,28 0,651 131
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