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I Veranlassung und Zielsetzung

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der MKT GmbH & Co.KG beauftragt,
auf Basis von Versuchs- und Berechnungsergebnissen eine Bewertung des
Tragverhaltens eingeklebter stahlerner Verbunddiibel VMZ-A, VMZ-IG und
VMZ dynamic aus hochkorrosionsbestandigem Stahl mit Injektionsmortel
VMZ oder VMZ Express unter zentrischer Zugbeanspruchung und einsei-
tiger Brandbeanspruchung mit der ZTV-ING-Kurve gemaB [N1] vorzuneh-
men. Die Bewertung und damit einher gehende Ermittlung der charakte-
ristischen Zugtragfahigkeit umfasst die Versagensarten ,Stahlversagen®,
., Herausziehen" und , Betonausbruch®.

Das vorliegende Dokument enthalt eine Zusammenfassung des Bemes-
sungskonzepts fiir die Nachweisfiihrung im Brandfall und die zugehorigen
charakteristischen Zugtragfahigkeiten. Fiir eine ausfiihrliche Herleitung der
TragfahigkeitsgroBen sei auf [GI] verwiesen.
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Il Beschreibung der Konstruktion

Das MKT Injektionssystem VMZ ist ein Verbunddiibel zur Verankerung
im Beton, der aus einer Mortelkartusche VMZ oder VMZ Express und ei-
ner Ankerstange mit Spreizkonen sowie einer Sechskantmutter und einer
Unterlegscheibe besteht. Im Hinblick auf die Ankerstange werden gemaB
[P1] die Varianten VMZ-A , Verbunddiibel mit Ankerstange"” und VMZ-IG
»Innengewindehiilse” unterschieden. Weiterhin ist in [P2] mit dem Injek-
tionssystem ,,VMZ dynamic* ein Verbunddiibel fiir dynamische Beanspru-
chungen zugelassen. Abbildungen [I] bis [3] zeigen Prinzipdarstellungen der
Diibelgeometrien.
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Abbildung 1: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-A: Geometrie
im Einbauzustand, aus [P1]

hef
NINRN
N
=12 = I - N
\]..fi’\'é; ol
k_il \ ho tix
h

Abbildung 2: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-1G: Geometrie
im Einbauzustand, aus [P1]
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Abbildung 3: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ dynamic: Geo-
metrie im Einbauzustand, aus [P2]

Die Kraftiibertragung erfolgt hauptsachlich iiber die mechanische Verzah-
nung der Konen im Injektionsmortel sowie zusatzlich iiber eine Kombi-
nation aus Halte- und Reibungskraften im Verankerungsgrund. Die Diibel
diirfen unter statischer und quasi-statischer Beanspruchung, sowie im Fall
von VMZ dynamic unter dynamischer Beanspruchung, in bewehrtem und
unbewehrtem Normalbeton der Festigkeitsklasse von mindestens C20/25
und hochstens C50/60 gemaB [N2] verankert werden.

Der erforderliche Durchmesser des Bohrlochs sowie die erforderliche Bohr-
lochtiefe und die Mindestbauteildicke sind fiir jeden konkreten Diibeltyp in
[P1] bzw. [P2] angegeben. Bei der Montage der Verbunddiibel sind die in
[P1], [P2] spezifizierten Herstellerangaben zu beachten.

GemaB [P1) [P2] sind die Ankerstangen des Injektionssystems VMZ in 3
verschiedenen Werkstoffvarianten verfiigbar:

e verzinkter Stahl gemaB [N3],
e nichtrostender Stahl A4 gemaB [N4],

e hochkorrosionsbestandiger Stahl gemaB [N4].

Im Rahmen der vorliegenden Bewertung werden ausschlieBlich Ankerstan-
gen aus hochkorrosionsbestandigem Stahl behandelt. Beim Injektionssys-
tem VMZ dynamic HCR entfallt die GroBe 170 M20.

Fiir eine detaillierte Produktbeschreibung sowie weitere Angaben zum An-
wendungsbereich sei an dieser Stelle auf [P1), [P2] verwiesen.
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Il Literatur
1 Verwendete Normen, Richtlinien und Regelwerke
Den Berechnungen liegen die folgenden Normen, Richtlinien und Regel-
werke zugrunde:
[N1]  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten, ZTV-ING: Teil 5, Tunnelbau — Bundesanstalt fiir
StraBenwesen, Stand: 2018/01
[N2] DIN EN 206:2017-01: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitat; Deutsche Fassung EN 206:2013+A1:2016
[N3] DIN EN 10087:1999-01: Automatenstdhle - Technische Liefer-
bedingungen fiir Halbzeug, warmgewalzte Stabe und Walzdraht;
Deutsche Fassung EN 10087:1998
[N4] DIN EN 10088-2:2014-12: Nichtrostende Stahle - Teil 2: Tech-
nische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus korrosions-
bestandigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung; Deutsche Fas-
sung EN 10088-2:2014
[N5]  DIN EN 1992-4:2019-04: Eurocode 2 - Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 4: Bemes-
sung der Verankerung von Befestigungen in Beton; Deutsche Fas-
sung EN 1992-4:2018
[N6] ETAG 001; Guideline for European Technical Approval of metal
anchors for use in concrete; April 2013
[N7] TR 020: Beurteilung der Feuerwiderstandsfahigkeit von Veranke-
rungen im Beton; 05/2004
[N8] EAD 330232-00-0601: Mechanical fasteners for use in concrete;
10/2016
[N9]  DIN EN 1992-1-2:2010-12: Eurocode 2: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton - und Spannbetontragwerken - Teil 1-2: Allge-
meine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche
Fassung EN 1992-1-2:2004 + AC:2008
2 Referenzdokumente
Den Berechnungen liegen die folgenden Referenzdokumente sowie zusatz-
lichen Informationen zugrunde:
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2.1 ETAs und Verwendbarkeitsnachweise

[P1]

[P2]

ETA-04/0092: MKT Injektionssystem VMZ, Kraftkontrolliert
spreizender Verbunddiibel mit Ankerstange VMZ-A und Innenge-
windehiilse VMZ-1G zur Verankerung im Beton — Deutsches Insti-
tut fiir Bautechnik, 13.04.2017

ETA-17/0194: Injektionssystem VMZ dynamic, Nachtraglich ein-
gebaute Befestigungsmittel in Beton unter ermiidungsrelevanter
zyklischer Beanspruchung — Deutsches Institut fiir Bautechnik,
31.05.2018

2.2 Gutachten und Prufberichte

[G1]

Gutachterliche Stellungnahme Nr. GS 6.1/20-004-1: Bewertung
des Tragverhaltens eingeklebter stihlerner Verbunddiibel VMZ-A,
VMZ-1G und VMZ dynamic aus hochkorrosionsbestandigem Stahl
mit Injektionssystem VMZ unter zentrischem Zug und einseiti-
ger Brandbeanspruchung mit der ZTV-ING-Kurve — MFPA Leipzig
GmbH; 17.06.2020
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IV  Beurteilung der Leistungsfahigkeit

1 Bemessungskonzept

Die charakteristische Tragfahigkeit eines eingeklebten Verbunddiibels im
Brandfall ist aus dem Mindestwert der Tragwiderstande fiir die Versagens-
arten Herausziehen, Stahlversagen und Betonausbruch zu bestimmen

Ngi,fi = min [Nrip,fi.  Nrisfio Nricril - (1)

Fir die Versagensarten Herausziehen und Stahlversagen diirfen die in den
Tabellen [1] bis [3] bzw. [4] bis [6] angegebenen Werte direkt in Gleichung
eingesetzt werden.

Im Hinblick auf die Versagensart Betonausbruch sind in den Tabellen[7] bis[9]
Widerstandswerte N, . ;; fiir den Einzeldiibel angegeben. Die Ermittlung
von Ngk.c.fi als EingangsgroBe fiir Gleichung erfolgt in Abhangigkeit
der konkreten konstruktiven Gegebenheiten gemaB [N5], Kapitel 7.2.1.4
und Anhang D.4.2.2 unter Beriicksichtigung der Angaben aus [P1]. Ab-
weichend von den Angaben aus [N5], Kapitel 7.2.1.4 ist fiir den Wert
fei die Wiirfeldruckfestigkeit des umgebenden Betons einzusetzen, da die
Bestimmung von ke n und kyern (siehe [P1, [P2]) auf Basis von [N6]
erfolgte.
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2 Versagen durch Herausziehen
In den nachfolgenden Tabellen sind die charakteristischen Zugtragfahigkei-
ten Ngk,p ri der verschiedenen Diibelvarianten fiir Versagen durch Heraus-
ziehen spezifiziert.
Nri,p,ri [kN]
Al1-HCR | 40 M8 0,00
A2-HCR | 50 M8 0,00
A3-HCR | 60 M10 0,22
A4-HCR | 75 M10 1,15
A5-HCR | 75 M12 1,49
A6-HCR | 70 M12 0,38
A7-HCR | 80 M12 1,94
A8-HCR | 95 M12 3,99
A9-HCR 100 M12 5,27
A10-HCR | 110 M12 6,93
Al11-HCR | 125 M12 9,08
A12-HCR | 90 M16 3,85
A13-HCR | 105 M16 7,21
Al4-HCR | 125 M16 12,91
Al15-HCR | 145 M16 17,21
Al6-HCR | 160 M16 22,46
Al17-HCR | 115 M20 9,75
A18-HCR | 170 M20 31,48
A19-HCR | 190 M20 37,74
A20-HCR | 170 M24 39,76
A21-HCR | 200 M24 52,06
A22-HCR | 225 M24 61,92
Tabelle 1: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-A aus hochkor-
rosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten Ngk p fi
[k N] fiir Herausziehen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
Bauteil: IV Beurteilung der Leistungsfahigkeit Archiv-Nr.:
Block: 2 Versagen durch Herausziehen Seite: 9
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Nrk,p,fi [kN]
IG1-HCR IG 40 M6 0,00
IG2-HCR IG 50 M6 0,00
IG3-HCR IG 60 M8 0,22
IG4-HCR IG 75 M8 1,49
IG5-HCR IG 70 M10 0,88
IG6-HCR IG 80 M10 1,94
IG7-HCR IG 90 M12 3,85
IG8-HCR IG 105 M12 7,21
IG9-HCR IG 125 M12 12,91
IG10-HCR | IG 115 M16 9,75
IG11-HCR | IG 170 M16 31,48
IG12-HCR | 1G 170 M20 39,76
Tabelle 2: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-IG aus hochkor-
rosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten Ngy p fi
[kN] fiir Herausziehen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
| | Nrk,pfi [KN]
D1-A4 | 100 M12dyn | 5,32
D2-A4 | 125M16dyn | 13,34
Tabelle 3: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ dynamic aus
hochkorrosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten
Ngk p.ri [kN] fiir Herausziehen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-
ING-Kurve
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3 Stahlversagen
In den nachfolgenden Tabellen sind die charakteristischen Zugtragfahig-
keiten Ngrk s ri der verschiedenen Dibelvarianten flir Stahlversagen spezi-
fiziert.
| Nrk.s.fi [kN]
Al-HCR | 40 M8 *
A2-HCR | 50 M8 *
A3-HCR | 60 M10 1,08
A4-HCR | 75 M10 1,08
A5-HCR | 75 M12 2,25
A6-HCR | 70 M12 2,50
A7-HCR | 80 M12 2,50
A8-HCR | 95 M12 2,50
A9-HCR 100 M12 2,50
A10-HCR | 110 M12 2,50
Al11-HCR | 125 M12 2,50
Al12-HCR | 90 M16 4,10
A13-HCR | 105 M16 4,10
Al14-HCR | 125 M16 4,10
A15-HCR | 145 M16 4,10
A16-HCR | 160 M16 4,10
Al17-HCR | 115 M20 5,04
A18-HCR | 170 M20 5,60
A19-HCR | 190 M20 5,60
A20-HCR | 170 M24 8,07
A21-HCR | 200 M24 8,07
A22-HCR | 225 M24 8,07
Tabelle 4: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-A aus hochkor-
rosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten Ng s fi
[kN] fiir Stahlversagen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
(* Stahlversagen nicht maBgebend)
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Nrk,s,fi [kN]
IG1-HCR IG 40 M6 *
IG2-HCR IG 50 M6 *
IG3-HCR IG 60 M8 0,324
IG4-HCR IG 75 M8 0,324
IG5-HCR IG 70 M10 0,75
IG6-HCR IG 80 M10 0,75
IG7T-HCR IG 90 M12 1,23
IG8-HCR IG 105 M12 1,23
IG9-HCR IG 125 M12 1,23
IG10-HCR | IG 115 M16 1,51
IG11-HCR | IG 170 M16 1,68
IG12-HCR | 1G 170 M20 2,42
Tabelle 5: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-1G aus hochkor-
rosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten Ng s fi
[k N] fiir Stahlversagen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
(* Stahlversagen nicht maBgebend)
| | Nrk,s.fi [kN]
DI-HCR | 100 M12dyn | 250
D2-HCR | 125 M16dyn | 4,10
Tabelle 6: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ dynamic aus
hochkorrosionsbestandigem Stahl: Charakteristische Zugtragfahigkeiten
Ngrk.s.ri [kN] fiir Stahlversagen bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-
ING-Kurve
Bauteil: IV Beurteilung der Leistungsfahigkeit Archiv-Nr.:
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4 Betonausbruch
In den nachfolgenden Tabellen sind die charakteristischen Zugtragfahig-
keiten N,‘%k,c,fi der verschiedenen Diibelvarianten fiir Betonausbruch eines
Einzeldiibels spezifiziert.
N%k,c,fi [kN]
Al 40 M8 1,46
A2 50 M8 2,55
A3 60 M10 4,02
A4 75 M10 7,01
A5 75 M12 7,01
A6 70 M12 5,90
A7 80 M12 8,24
A8 95 M12 12,67
A9 100 M12 14,40
A10 110 M12 18,27
All 125 M12 25,16
Al12 90 M16 11,07
Al3 105 M16 16,27
Al4 125 M16 25,16
Al5 145 M16 36,46
Al6 160 M16 46,63
Al7 115 M20 20,42
Al8 170 M20 54,26
A19 190 M20 71,65
A20 170 M24 54,26
A21 200 M24 81,46
A22 225 M24 109,35
Tabelle 7: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-A: Charakteris-
tische Zugtragfahigkeiten N,‘%k,c,fi [kN] eines Einzeldiibels fiir Betonaus-
bruch bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
Bauteil: IV Beurteilung der Leistungsfahigkeit Archiv-Nr.:
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ngk,c,fi [kN]
IG1 IG 40 M6 1,46
1G2 IG 50 M6 2,55
IG3 IG 60 M8 4,02
1G4 IG 75 M8 7,01
IG5 IG 70 M10 5,90
1G6 IG 80 M10 8,24
IG7 IG 90 M12 11,07
IG8 IG 105 M12 16,27
1G9 IG 125 M12 25,16
IG10 IG 115 M16 20,42
IG11 IG 170 M16 54,26
1G12 IG 170 M20 | 54,26
Tabelle 8: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ-1G: Charakteris-
tische Zugtragfahigkeiten N,%kvcyf,- [kN] eines Einzeldiibels fiir Betonaus-
bruch bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
‘ N/%k,c,fi [kN]
D1 | 100 M12dyn | 14,40
D2 | 125 M16 dyn | 25,16
Tabelle 9: Injektionssystem VMZ mit Ankerstange VMZ dynamic: Charak-
teristische Zugtragfahigkeiten N,%k'(__'f, [kN] eines Einzeldiibels fiir Beton-
ausbruch bei Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
Bauteil: IV Beurteilung der Leistungsfahigkeit Archiv-Nr.:
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V Besondere Hinweise/Anwendungsgrenzen

Die vorliegende gutachterliche Bewertung gilt fiir stahlerne Verbunddiibel
VMZ-A, VMZ-1G und VMZ dynamic der Firma MKT aus hochkorrosi-
onsbestandigem Stahl mit Injektionsmortel VMZ oder VMZ Express in
Beton, die unter Einhaltung der in [P1, [P2] beschriebenen Montagebe-
stimmungen eingebaut werden. Die mechanische Beanspruchung darf die
in [P1l [P2] spezifizierten Tragfahigkeiten unter Umgebungsbedingungen
nicht liberschreiten.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden
fiir eine einseitige Brandbeanspruchung mit der ZTV-ING-Kurve gemaB
[N1] bestimmt. In Anlehnung an [N7] diirfen die Werte auch bei mehrsei-
tiger Brandbeanspruchung angesetzt werden, sofern fiir den Randabstand
des Diibels gilt ¢ > 300mm und ¢ > 2 - her.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wur-
den fiir zentrische Zugbeanspruchung in Diibelldngsrichtung ermittelt. In
Anlehnung an [N8] ist auf der sicheren Seite liegend eine Ubertragung auf
Zugbeanspruchungen senkrecht und schrag zur Diibelachse moglich.

Fir Ankerstangen VMZ-1G sind Befestigungsschrauben, Gewindestangen
und Muttern mit einer Festigkeitsklasse > 70 einzusetzen.

Die vorliegende gutachterliche Bewertung ist nur in Verbindung mit Kon-
struktionen aus bewehrtem und unbewehrtem Normalbeton der Festig-
keitsklassen > C20/25 und < C50/60 gemaB [N2] giiltig, die mindestens
die gleiche Feuerwiderstandsklasse aufweisen wie die eingesetzten Diibel.
Die Bemessung der Stahlbetonkonstruktion muss gemaB [N9] erfolgen.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wur-
den unter der Voraussetzung bestimmt, dass keine explosiven Betonab-
platzungen auftreten und sind nur unter dieser Bedingung giiltig. Hinweise
zur Vermeidung von explosiven Betonabplatzungen werden in [N9], Kapitel
4.5 gegeben.

Bauteil:

Block:

V Besondere Hinweise/Anwendungsgrenzen

Seite: 15

Vorgang:

Archiv-Nr.:




Verfasser:  MFPA Leipzig GmbH - Zentrum fiir Innovation und Berechnung I
Hans-Weigel-Str 2b e 04319 Leipzig e Telefon: 0341 6582-106

Programm: Proj-Nr.: GS 6.1/20-004-3 s gl

Bauwerk: Gutachterliche Stellungnahme ASB-Nr.: Datum: 22.06.2020

Die Ergebnisse der Priifungen beziehen sich ausschlieBlich auf die ge-
priiften Gegenstdnde. Dieses Dokument ersetzt kein Zertifikat der Leis-
tungsbestandigkeit und keinen Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bau-
ordnungen (national/ europdisch).

Leipzig, den 22.06.2020
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