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1 Einleitung

Die Verwendung des Dubels MKT SZ in Stahlfaserbeton ist geméal den Bestimmungen
der ETA 02/0030 oder des ESR-3173 nicht abgedeckt. Um zu zeigen, dass das
Verankerungssystem SZ in Beton mit Stahlfasern eingesetzt werden kann, wurden
zusatzliche Versuche durchgefuhrt und ausgewertet. Die Prifungen wurden in
Anlehnung an EAD 330232-00-0601 durchgefiihrt, jedoch mit Stahlfaserbeton anstelle

mit Beton ohne Stahlfasern.

Durch die vorhandenen Stahlfasern andert sich die bestimmungsgemaéaliie Anwendung
zunéachst nicht, sondern wird lediglich um Stahlfaserbeton erweitert. Der Dibel darf in
Beton mit den folgenden Eigenschaften eingesetzt werden.
* Gerissener und ungerissener Beton
* Verdichteter bewehrter oder verdichteter unbewehrter Beton
+ Betone mit Stahlfasern, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind
o Lange der Stahlfasern <35 mm.
o Durchmesser der Stahlfasern < 0.55 mm.
o Charakteristische Festigkeit der Stahlfasern = 1200 N/mmz.
o Maximaler Fasergehalt < 80 kg/m>.
* Betonfestigkeitsklasse C20/25 bis C50/60 gemall EN 206:2013

Beide Materialvarianten (gvz und A4) der MKT SZ-Anker sind geometrisch identisch.
Auch die charakteristischen Widerstande fur die verschiedenen Grol3en (mit
Ausnahme der Grole M8) sind identisch. Aus diesem Grund kann davon
ausgegangen werden, dass das prinzipielle Verhalten der Anker in Beton mit den oben
definierten Fasern vergleichbar ist. Welche Umgebungsbedingungen zulassig sind,
hangt jedoch von der Materialart ab:

e Fur Konstruktionen unter trockenen Innenbedingungen kann verzinkter Stahl
oder Edelstahl verwendet werden.

e FUr Bauwerke, die einer Witterung (einschlief3lich Industrie- und Meeresumwelt)
und dauerhaft feuchten Innenbedingungen (wenn keine besonders aggressiven

Bedingungen vorliegen) ausgesetzt sind, muss Edelstahl verwendet werden.



IEA

3/12

Fur die Auslegung des Produkts mussen die Bedingungen der EN 1992-4 erfllt sein

und die Verankerungen werden unter der Verantwortung eines Ingenieurs entworfen.

Die Verankerungen kodnnen fir statische oder quasi statische Einwirkungen nach
EN 1992-4 und TR 055 ausgelegt werden.

Schwerlastanker SZ,

Stahl verzinkt 10/M6

12/M8

15/M10

18/M12

24/M16

24/

M16L 28/M20 | 32/M24

Slatische oder guasi-statische Einwirkung

v

Seismische Einwirkung (SZ-B und SZ-S)
Seismische Einwirkung (SZ-SK)
Brandbeanspruchung

keine Anwendung erlaubt

Schwerlastanker SZ,
nichtrostender Stahl A4

12/M8

15/M10

18/M12

24/M16

Statische oder guasi-statische Einwirkung

o

Seismische Einwirkung (SZ-B und SZ-S)

Seismische Einwirkung (SZ-SK)

Brandbeanspruchung

keine Anwendung erlaubt

Tabelle 1-1:. BestimmungsgeméafRe Verwendung des Schwerlastankers SZ in

Normalbeton mit Stahlfasern.

Austiihrung SZ-B mit Gewindebolzen

= Bt

Ausfiihrung SZ-S mit Sechskantschraube

2

—

£

Ausfithrung SZ-SK mit Senkscheibe und Senkschraube

P ===

SZ-B (M6-M24)
SZ-B (M8-M16) A4

SZ-S (M6-M24)
SZ-S (M8-M16) A4

SZ-SK (M6-M12)
SZ-SK (M8-M12) A4

Bild 1-1: Darstellung der SZ Dubel fur Stahlfaserbeton in den Varianten SZ-B, SZ-S

und SZ-SK.
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2 Beschreibung des Produkts

2.1 Dubel im eingebauten Zustand

Der Anker ist ordnungsgemal eingebaut, wenn die Einbindetiefe mindestens der
erforderlichen entspricht und das Montagedrehmoment vollstandig aufgebracht
werden konnte. Die Ankerlange muss der erforderlichen Einbindetiefe het und der

definierten Anbauteildicke tix entspreched angepasst werden.

g

M Marking of setting
depth for h

ef, min

< hy<h

ef, min

ef, max tﬁx _J
- ——

.'54
Ry

Bild 2-1: Beispiel einer Einbausituation und Bezeichnungen bzw. BemalRungen nach
der Montage der Duibel auch fir die Einbausituationen in Stahlfaserbeton.
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2.2 Bezeichnungen und Komponenten

Das Produkt besteht aus mehreren verschiedenen Teilen. Diese Teile sind in der

folgenden Abbildung 2-2 dargestellt und in Tabelle 2-1 benannt.

2

n

n
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n

71
%

S§Z-SK
9

10

v

tﬁx

Bild 2-2: Zeichnung des MKT-Ankersystems SZ und einzelner Teile eines Ankers.

Teil | Benennung

Werkstoffe galvanisch verzinkt
= 5 um, nach EN ISO 4042:1999

Nichtrostender Stahl A4

1 Gewindebolzen

Stahl, Festigkeitsklasse 8.8,

EN ISO 898-1:2013

Nichtrostender Stahl, 1.4401, 1.4404 oder
1.4571, EN 10088:2014

2 | Unterlegscheibe

Stahl, EN 10139:2016

Nichtrostender Stahl, EN 10088:2014

3 Distanzhilse

Stahlrohr EN 10305-2:2016;

EN 10305-3:2016;

Stahlrohr nichtrostender Stahl, 1.4401,
1.4404 oder 1.4571, EN 10217-7:2014, EN
10216-5:2013

4 Pressring

Polyethylen

Polyethylen

5 | Spreizhilse

Stahl, EN 10139:2016

Nichtrostender Stahl, 1.4401, 1.4404 oder
1.4571, EN 10088:2014

6 Spreizkonus

Stahl, EN 10083-2:2006

Nichtrostender Stahl, 1.4401, 1.4404 oder
1.4571, EN 10088:2014

7 Sechskantmutter

Stahl, Festigkeitsklasse 8,
EN ISO 898-2:2012

Nichtrostender Stahl, Festigkeitsklasse 70,
EN ISO 3506-2:2009,

8 Sechskantschraube

Stahl, Festigkeitsklasse 8.8,

EN 1SO 898-1:2013;

Nichtrostender Stahl, Festigkeitsklasse 70,
EN ISO 3506-1:2009

9 Senkschraube

Stahl, Festigkeitsklasse 8.8,

EN ISO 898-1:2013;

Nichtrostender Stahl, Festigkeitsklasse 70,
EN ISO 3506-1:2009

10 | Senkscheibe

Stahl, EN 10083-2:2006

Nichtrostender Stahl, 1.4401, 1.4404 oder
1.4571, EN 10088:2014, verzinkt

Tabelle 2-1: Bezeichnung der verschiedenen Teile des MKT-Ankersystems SZ und die

zugehorigen
Stahlfaserbeton.

Werkstoffdefinitionen der

einzelnen

Teile eines

Ankers fur
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3 Installation des Produkts

Vor der Verankerung im Bohrloch missen Staub und Schmutz mit einer Handpumpe,
Druckluft oder einem Staubsauger aus dem Loch entfernt werden. Der Anker muss mit
einem Hammer in das vorgebohrte Loch geschlagen werden, bis die nominelle
Einbindetiefe erreicht ist. Der Anker wird angezogen, bis das angegebene und

notwendige Montagedrehmoment (Tinst) erreicht ist.

Bohrloch senkracht zur Obarflache des
Varankerungsgrunds erstellen. Bei
Verwandung eines Saugbohrars mit Schritt 3

fortfahren,
o Bohroch vom Grund her ausblasen oder
aussaugen.
3 Anker einschlagen.
4 Montagedrehmoment Ty mit kalibriertem
Drehmomentschiissel aufbringean.

Bild 3-1: Einbauanleitung des Herstellers gltig auch fur Stahlfaserbeton.
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Diibelgrofe 10/ME | 12/ME | 15M10(18/M12 | 24/M16 HE‘!‘I‘I;L 28230 | 32/'Mm24
Gewinde I MG L MG | M2 | MG M16 | M20 | M24
Minimale wirksame
Verankerungsliefe Flegmn | || &0 &l Fa a0 100 115 125 150
Maximale wirksanmea
Verankerungstieta Metras | [mm] (75 100 o 130 14 150 185 | 210
Bohnermanndurchmasser do= |[mm]| 10 12 15 18 24 24 28 A2
Bohrerschneidandurch-

- 10,4 12, 1 18, 4, : ) 7
FEGAET B = | [OTY] 045 2.9 55 85 2455 | 2455 | 2B.55 a2
Bohrochliete b 2 | [mm] | Be + 15| Bed + 20 | bt + 25 [ bt + 25 | hee + 30 | Bt + 30 | i + 35 | bt + 30
Durghgangsloch im
anzuschliefenden Bauteil dig | [mm]) 12 4 17 20 26 26 31 *
Dicke der Senkscheiba
g7 5K L | [mmn] | 4 5 5 7 - . ; .
Msz"fgfm"“m"“'m bl | [mm] | B 0| 14 18 . - . :
Monlage Tiew (SZ-B. SZ-8) | [Nm] | 15 30 50 a0 160 i60 | 280 | 280
drehmaoment Tost (SZ-8K) |[Nm]| 10 25 55 70 . - . .

_m_

Mindestbauteildicke e | [Mm] | Bt + 50 | iyt BO | hee 458 | by = 8O r:du:i :"{; :"}:,_; ']"E“S
Minimaler Achsabstang 'Y Bran | [mim] [ 50 50 60 70 100 100 125 150
gerlssaner Batan fOF ¢ 2 | || al B 120 140 180 180 300 a00
Minimaler Randabstand "= Con | [mm] | 50 55 Bl 0 100 100 150 150
gerissener Baton flr g = | [mmi] 50 100 120 160 220 220 540 300
Minimaler Achsabstand "' ¥ Smn | [mm] 50 & B 70 100 100 125 150
ungerissanar Belon fir oz | [mm] &0 100 120 140 180 180 300 300
Minimaler Randabstand Cran | (M) [ 50 L)) 60 70 100 100 180 150
ungerissenar Beton firs = |[mm] | 100 120 1210 160 220 220 5410 300

1)2)3) FuRnoten siehe Tabelle 3-2

Tabelle 3-1: Montageparameter fur die verschiedenen AnkergroRen des MKT-
Ankersystems SZ vz aus gvz- Stahl in Stahlfaserbeton.
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DiibalgraBe 12/ME 15'M10 18/M12 24'M16
Gewinde [] K& W10 M2 K16
Vernkarwnosielc hum | Imm] | 60 7 8 100
o e e[| w0 | w0 | | e
Bohrernenndurchmessear do = | [mm]) 12 15 18 2d
Bohrerschneidendurchmesser Oew = | [mm] 12.5 155 18,5 24 55
Bohrlachtiafa hiz | [mm] her + 20 Fe + 25 Pt + 25 Pt + 30
Eﬁﬂﬁf r?ﬁTa:'TEaulail < | [mm] 14 7 20 26
Dicke der Senkschelbe S2-5K fax | [mm] 5 6 7
Iindestanbauteildicke 57-5K tiz min® | [mm] 10 14 iB

Tinat (SZ-8) | [Mm] 35 55 a0 170
Maontagedrahmament Tinn (S2-5) | [Nm] 30 50 B0 170

Tiu (SE-BK) | [Nm] 17.5 42,5 a0 -

Mindesthautsildicke Rmin | [mm] har « &0 Fis + B8 har + 80 har + 100
hinimaler Achsabstand "9 Smn | [mm] S0 &0 T ah
gerissenar Beton fire = | [mm] a0 120 140 180
rinimaler Randabstand '3 G | [rrimi] 50 B0 o a0
gerissenar Beton fors = | [mm) Bl 120 160 200
tnimaler Achsabstand Vo Sma | [mm] S0 &0 T 80
ungerissener Baton fir ¢ = | [mm] & 120 140 180
Minimaler Randabstand "1 Gmin | [mm] S0 83 0 180
ungerissaner Baton fors = | [mm] &l 185 160 20

1 2wischararte dlrden inferpalien warden

* Do Anbavieldicke darf, sbhingig von der talshchlich vorhandenen Cuerlasd, bis aul die Dicke der Senkscheibe L. (ziehe Anhang AZ)
reduzien werden. ES isl nachruaeisen, dass de Querkas) Yolisiingg in gie Disaazhdise sngebsia) werden kann (Lochieibung).
T Bel mabrsailiger Brendoeanspruchung git ¢ 2 300 mm bzw. Gy. 2 300 mm.

Tabelle 3-2: Montageparameter fur die verschiedenen AnkergroRen des MKT-

Ankersystems SZ A4 aus korrosionsbestandigem Stahl in Stahlfaserbeton.
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4 Produktleistung in Stahlfaserbeton

4.1 Bemessung fur zentrische Zugtragfahigkeit

Die Bemessung der Verankerungen erfolgt unter der Verantwortung eines auf dem
Gebiet der Verankerungen und des Betonbaus erfahrenen Ingenieurs. Es sind
prufbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen anzufertigen. Die Bemessung
fur statische und quasi statische Zugbelastungen erfolgt nach EN 1992-4 in
Verbindung mit TR 055.

24/

Dilbelgrifie 10/ME | 12/M8 | 15/M10 | 18/M12 | 24M16 M15L

28/M20 | 32/M24

Montagebeiwert st | [-] 1.0
Stahiversagen
Charakigristischa
Traglahigket
Teilsicherhefsbaiwert e | 1.5
Herausziehen

Charakteristischa
Traglahigkeit in Mg | [kh] 5 12 16 25 36 44 50 65
gerissenem Beton G20/25

M | [kM] 16 249 46 BT 126 126 196 282

Erhdhungsfakior fir Mae — we | [ E":_u}I

Betonausbruch
Minimale wirksame
Verankerungstiefe
Maximale wirksame
Verankerungstiefe

Faktor f0r gerissenen
Betan

Aot | [mm]| 50 60 £ g0 | 100 | 115 | 125 | 150

Naimns | [MM]] 76 100 10 130 114 150 185 210

o= beeni | [] 7.7

Tabelle 4-1: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus gvz - Stahl in Stahlfaserbeton
(gerissen).

Dibelgrofe 12/M8 15M10 18/M12 24/M16

Montagebeinwart fast | [<] 1.0

Stahlversagen

5Z-8

Charakteristische Tragfahigheit Nrscs | [kN] %6 | 4 | 60 110

Tailsicherheiisbawert wa | [7] 1,5

SZ-5 und 52-5K

Charakteristische Tragidhigheit Mrs | [kN] 256 | 41 | 60 110

Teilsicherheitsbenmert s | [7] 1,87

Herausziehen

Charakteristische Tragfahigkedt in

gerissenem Beton C20/25 Newp | [kN] 9 16 25 34
o5

Erhéhungstaktor fir Mrq we| [ {Zlu]

Betonausbruch

Minimale wirksame

Veranksrungstiele Petmn | I) &0 7 &0 100

Maximale wirksame

Varankerungstiete Pelrmae | [mM] 100 10 130 150

Faktior for gerssanan Beton Ki=kan| [ 7T

Tabelle 4-2: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus A4 - Stahl in Stahlfaserbeton
(gerissen).
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DiibelgraBe 10/ME | 12/'MB | 15/M10| 18/M12 | 24/M1E Mz'i‘E.lL 28/M20 | 32/m24

Montagebeiwert “frai | [-] 1,0
Stahlversagen
Charaklerislische
Tragfahigkeit
Teilsicherhaitsbeiwert s | ] 1,5
Herausziehen
Charakleristischa
Traglahigkest in

ungerssenam Beton
20025

M | [k 16 29 45 &7 126 126 196 282

My | [kM]| 17 20 30 6 50 70

Erhahungstaktar fir Fg ™
"o we| [ (i]

Nnkp 20

Spalten (Ez darl der hihera Widerstand aus Fall 1 und Fall 2 angesatzt werdan)
Fall 1
Charakierisfische
I%%'f‘:s'“g';g:r:'hmn Mopeap | [N) | 12 16 25 a0 40 70 50 70
C20/25
Rancabstand Corap | [Mm] 1,5 Nat

Erhshungstakiar fr : ks
N sp ve| F 2“}
Fall 2

Charakieristische
Tragtahigkeit in Merkep | [KM] min §{ Mg N )
ungenssenam Betan
Rangabstanc Corap | [im] 2.5 hw 1,50 | 25he | 2w
Betonausbruch
Minimale wirksama
Verankerungstiefe
Maximale wirksame
Verankerungstiefe

Randabstand Cari | [mim] 1,5 har
Faktor fir
ungerssenan Beton

" Makpg = M berechnet mit ha mis

Tabelle 4-3: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus gvz - Stahl in Stahlfaserbeton
(ungerissen).

Metin [ [mm]| 50 60 m a0 100 15 125 150

P | [mm]| 76 w0 | 1o | 1ae | 14 | 150 | 185 | 210

ko= bump | [ 10

Dilbelgréte 127M8 | 15M10 | 18M12 | 24M16

Montagebaiwert o 8| 1,0

Stahlversagen

5Z-B

Charakteristischer Wicerstand Mews | [KN] 26 | 41 [ e | 10

Tellsicherheiisbaweart W Il 15

§2-5 und 52-5K

Charakteristischer Widerstand Mewa | [KN] 26 | a1 | e | 10

Tailsicharheitsbewert was | [ 1,87

Herausziehen

ot s o 0 | 6 | m | w | @
) ) L

Erhdhungstakior fir Ma:s e [ {2‘:—:‘1]

Spalten

Randabstang o | Imm) | 180 | 235 | 285 [ ano

Eetonausbruch

’:,‘é'}é“jﬁﬁﬁ';“;i';‘;“ hetin | [mmi 60 71 80 100

’:,‘::;mfu:éme enwe | [mm] | 100 110 130 150

Randabstand Con | [mm] 1,5 ha

Faktor fir ungerissenan Beton Ki = Kuzen g 11,0

Tabelle 4-4: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus A4 - Stahl in Stahlfaserbeton
(ungerissen).
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4.2 Bemessung fur Quertragfahigkeit

Die Bemessung fur statische und quasi statische Querbelastungen erfolgt nach EN

1992-4 in Verbindung mit TR 055.

Dilbelgroke 10/ME | 12/M8 | 15/M10 | 18/M12 | 24/M16 H:iliL 28/M20 | 32/M24
Stahlversagen ohne Hebelarm

sZ-B

Charakteristischer T T

Widerstand Wk | [kM] 16 ‘ 25 [ 36 | 63 91 | | 122 | 200
Duktiktatsfaktor k| [ 1.0

52-S und SZ-SK

Charakteristischer

Widerstand Vs | [KM] 18 ‘ 30 ‘ 48 | 73 126 | 126 150 | 200
Duktiktatstakbar ke | 1 1,0

Tailsicharheitsbewert Yot 8] 1.25

Stahlversagen mit Hebelarm

Charaktaristischer ,

Biegewiderstand M | [Nm) 12 ‘ a0 l iti] | 105 | 266 | 266 | 519 | BOE
Tellsicherneiisbeiwan . | [ 1,25

Belonausbruch aul der lastabgewandien Seite

Pry-out Faktor ku| 8] | 1,81 | 20

Betonkantenbruch

Wirksame Dibellange

bei Cluerlast i | [mm] P

Wirksamer d [rm) | 10 ‘ 12 ‘ 15 | 18 24 | 24 28 | 32
AuBendurchmessar o

Vkg = 2,0 fir hm2 B0 mm

Tabelle 4-5: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus gvz - Stahl in Stahlfaserbeton

(gerissen und ungerissen).

Diibelgrabe | 12m8 | 15m10 | 1ami2 | 24M1s
Stahlversagen ohne Hebelarm

Charakteristischer Widerstand Vs M| 24 | | e | e
SZ-B

DukiiFtatstaklor kel [ 1.0
Teilsicherheilsbawert s | [ 1,25

52-5

DuktiFtaisfaktor kr| [] 1,0
Tailgicharheitsbemwert s | ] 1,36

S5Z-5K

Duktiltatsfaktor kr| [ 08

Tailsicharhaitsbeanwert s | [ 1,368

Stahlversagen mit Hebelarm

Charakleristischer Biegewidarstand Men., | [Nm] | 26 s2 | e 232
SZ-8

Teilsicherheitsbemwert T""’l [-] | 1,25

SZ-5 und S2-5K

Tellsicherheltsbewert ‘MI [ | 1,56
Betonausbruch auf der lastabgewandten Saite

Pry-out Faktor k.e.l I | 2,0
Belonkantenbruch

Wirksame Dabellange bei Querlast Ir} [mm] Pt

Wirksamer AuBandurehmesser oo | M) 12 | 15 18 | o

Tabelle 4-6: Produktleistung fur die MKT Anker SZ aus A4 - Stahl in Stahlfaserbeton

(gerissen und ungerissen).
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4.3 Verschiebungen

In Tabelle 4-7 und Tabelle 4-8 sind die bei der Bemessung zu beriicksichtigenden
Verschiebungen zusammengefasst. Die Verschiebungen gelten fur gvz- und A4-
Dubel in Beton mit und ohne Stahlfasern. Die Verschiebungen gelten fir statische

und quasi statische Lasten unter Zuglasten und Querlasten.

DiibelgroBe 10/M6 | 12/M8 |15/M10 | 18/M12 | 24/M16 Mz;4é|_ 28/M20 [ 32/M24
Zugbeanspruchung
Zuglast im N| kN] | 2.4 5,7 76 | 123 | 171 | 214 24 | 262

gerissenen Beton

duo | [mm] 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0.7 0,9 1.4
Sne | [mm] 2,0 2,0 1.3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,9

Verschiebung

Zuglast im
ungerissenen Beton N| [kN] 8,5 9,5 14,3 17,2 24 29,6 34 43

Verschiebung Sw]| [mm] | 08 10 1.1 13 0,3 0,7
B | [mm] 34 1,7 23 | 14 | 07

Querbeanspruchung

SZ-B

Querlast in

gerissenem und V| [kN] 9.1 14 20,7 35,1 52,1 521 77 86,6

ungerissenem Beton

Swo| [mm] | 25 | 21 2,7 3,0 5,1 5,1 43 | 105

V hieb

ersehienung Ove | [mm] 3.8 3.1 4,1 4.5 7,6 7.6 6,5 15,8
SZ-S

Querlast in

gerissenem und V| [kN] 10,1 17,1 27,5 41,5 72 72 77 86,6

ungerissenem Beton

dvo| [mm] 29 2,5 3.6 35 7,0 7,0 4,3 10,5
§ve | [mm] 4,4 3,8 5,4 53 10,5 10,5 6,5 15,8

Verschiebung

SZ-SK
Querlast in gerissenem und
ungerissenem Beton

V | [kN] 10,1 171 27,5 41,5

Sw | [mm)| 29 | 25 | 36 | 35 -
Sv. |[mm)| 44 | 38 | 54 | 53 -

Verschiebung

Tabelle 4-7: Anzunehmende Verschiebungen fur die MKT Anker SZ aus gvz- Stahl in
Stahlfaserbeton.

DiibelgréBe | 1ams | 1sm10 | 1emi2 | 2amie
Zugbeanspruchung
Zuglast im
gerissenen Beton N| [N 4.3 8 12,1 17.0

Sno | [mm) 0,5 0,5 1,3 0,5
Verschiebung

Snee | [Mm] 1,2 1,6 1.8 1,6
Zuglast im
ungerissenen Beton N| [kN] 76 1.9 16,7 24,1

) Bno| [mm] 0,2 0.3 1,2 1,5

Verschiebung

Sne | [Mmm] 11 1,1 1,1 1,1
Querbeanspruchung
Querlgstmgerlssenem und V| kN] 13.9 211 34,7 508
ungerissenem Beton

Svo| [mm] 3.4 49 4.8 6,7
Verschiebung

Svee | [mm) 51 7.4 7.1 10,1

Tabelle 4-8: Anzunehmende Verschiebungen fur die MKT Anker SZ aus A4-Stahl in
Stahlfaserbeton.





