cARBorefit — Verstarkung von Stahlbeton mit Carbonbeton

Planungsmappe fir die Anwendung der abZ/aBG Z-31.10-182

Beschreibung der Versuche im Rahmen der Fremdiiberwa-
MERKBLATT 2.03 |chung und werkseigenen Produktionskontrolle von
CARBOrefit®-Gittern

Bei Fragen/Anmerkungen E-Mail: info@carborefit.de Stand: 25.04.2024
zu kontaktieren: Telefon: +49351 48205 521

Hinweis: Dieses Merkblatt wurde nach den Vorgaben der abZ/aBG [1] erstellt und um zuséatzliche Empfeh-
lungen fir die Versuchsdurchfilhrung erganzt.

1 Durchfiihrung von Faserstrangzugversuchen

Gemal der Anlage 1 der CARBOrefit®-Zulassung [1] wird mittels des Faserstrangzugversuchs das einaxiale
Zugtragverhalten der getrankten Carbongitter anhand von herauspréparierten Faserstrangen ermittelt. Die
Bestimmung der Eigenschaften der Faserstrange erfolgt (iber die in der abZ/aBG [1] beschriebene Standard-
prifung. Fir die CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter wird zusatzlich eine Alternativprifung beschrieben. Anhand
der Versuchsauswertung beider Priifverfahren lasst sich die Zugfestigkeit, der E-Modul, die Bruchdehnung
und die Spannungs-Dehnungslinie des untersuchten Faserstrangs ermitteln. Der Versuch kann je nach Ermes-
sen des Herstellers fakultativ als Vorabversuch wahrend der Produktion durchgefiihrt werden. Die in den
Versuchen ermittelte Zugfestigkeit kann als Orientierungswert fir die Ergebnisse der Dehnkdrperversuche
gesehen werden.

Die Anzahl der durchzufiihrenden Versuche ist im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle vom Her-
steller je nach Bedarf festzulegen. Nach abZ/aBG [1] wird die Durchfiihrung von Faserstrangzugversuchen
einmal je Spulen-Aufsteckung empfohlen.

1.1 Herstellung der Probekorper

Fir die Herstellung der Probekdrper wird ein einzelner Faserstrang aus einem getrankten und ausgeharteten
CARBOrefit®-Carbongitter herausgetrennt. Dieser Faserstrang darf keine Beschdadigungen aufweisen und
muss reprasentativ fiir das Carbongitter sein. Die Faserstrange kdnnen mittels handelslblicher Schneid-
werkzeuge (z.B. Seitenschneider, Dremel, elektr. Cutter) dem Gitter entnommen werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass die zu priifenden Faserstrdange nicht geknickt oder mechanisch beschadigt werden. Aufgrund
der transversal isotropen Materialeigenschaften der Carbonfasern kdnnen Schadigungen zu einer Reduzie-
rung der Faserstrangzugfestigkeit fihren. Deutlichen Schwankungen der Priifergebnisse deuten auf eine
Schadigung der Fasern infolge der Probenpraparation hin. Es wird empfohlen die Versuchsserie zu wieder-
holen und die Ergebnisse aus dem Dehnkorperversuch vergleichend heranzuziehen.

Bei steif getrdankten Gittern empfiehlt es sich, die Querfaserstrange am zu prifenden Faserstrang mittels ei-
ner geeigneten Zange zu entfernen.

Die Prifung erfolgt getrennt fiir die Faserstrange in Kett- und Schussrichtung.

Die Lange der zu priifenden Faserstrange richtet sich nach dem nachfolgend beschriebenen Versuchsaufbau.
Es ist darauf zu achten, dass die Lange des Faserstrangs so gewahlt wird, dass die freie Probekdrperlange /¢
eingehalten wird und der Faserstrang ausreichend verankert werden kann.

Um eine Schadigung der Faserstrange bedingt durch die Querpressung an der Lasteinleitung der Priifma-
schine zu verhindern, wird empfohlen die Faserstrange in metallische Lasteinleitungsbleche elastisch einzu-
kleben (siehe Abbildung 1). Alternativ kdnnen sich spezielle Klemmbacken mit konischer Geometrie oder
elastischer Oberflache, z.B. aus Gummi verwendet werden.

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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Abbildung 1: praparierte Faserstrang-Prifkorper, welche einem Gitter entnommen wurden

1.2 Versuchsaufbau

1.2.1 Standardpriifung

Der Versuchsaufbau der Standardprufung fiir die Ermittlung der Faserstrangzugfestigkeit kann der Abbildung
2 entnommen werden. Dabei sind folgende Randbedingungen einzuhalten:

e  Freie Probekorperlange [ >200+ 5 mm

2,5-fache Gitterweite der Querrichtung

e Messbereichsldange /y; > max { 50 mm

e  Mindestabstand zwischen Einspannung und Messbereich: 50 mm

e Einspannlange /, = mind. 100 mm (empfohlener Wert, um ein Zugversagen des Faserstrangs zu erhal-
ten)
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Abbildung 2: exemplarischer Versuchsaufbau der Standardpriifung des Faserstrangzugversuchs, entnommen aus [1]

Es wird keine Gewahrleistung fur Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfaltigung dieses Dokuments darf nur vollstdndig erfolgen.
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1.2.2 Alternativpriifung

Die Alternativprifung fiir die Faserstringe eines
CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitters erfolgt nach ISO 3341 [1].

Klemme
Der Versuchsaufbau der Alternativprifung ist in
Kraftaufbaurolle Abbildung 3 dargestellt.
} Es sind folgende Randbedingungen einzuhalten:
F A go e  Verwendung von Umschlingungsklemmen mit opti-
% scher Langenanderungserfassung
o
Garn § . Freie Probekdrperlange fir die Prifung von Kettfaden:
§ I =500 mm
; . Freie Probekorperlange fir die Prifung von Schussfa-
FJ Y 2 den: /¢ =200 mm
Klemme

Abbildung 3: Versuchsaufbau der Alternativprifung des Faserstrangzugversuchs, nach [3]

13 Versuchsdurchfiihrung

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist Folgendes zu beachten:

e  Der Versuch ist bei Raumtemperatur durchzufihren.

e  Der zu untersuchende Faserstrang wird axial in der Prifmaschine ausgerichtet.

e Die Priifmaschinen missen die Anforderungen der Genauigkeitsklasse 1 nach DIN EN ISO 7500-1 erfiillen
und eine geeignete Lastkapazitat aufweisen.

e Hinweis fiir die Durchfiihrung des Alternativversuchs: Verfligt die Priifmaschine Uber eine Vorspannein-
richtung, so ist eine Vorspannkraft von 5 + 2,5 mN/tex aufzubringen. Erhéht sich durch das Aufbringen
der Vorspannung die Lange des Probekoérpers im Bereich der freien Probekorperlange um mehrals 0,5 %
kann das alternative Priifverfahren nicht angewendet werden (vgl. [1]).

e Die Belastung erfolgt verformungsgesteuert bis zum Zugversagen des Faserstrangs oder Faserauszug
aus dem Einspannbereich. Die Belastungsgeschwindigkeit ist abhangig vom Prifverfahren.
e  Standardprifung: 3 mm/min fir Prifung von Kett- und Schussfaden
e  Alternativprifung: 200 mm/min fur Prifung von Kettfaden
80 mm/min fir Prifung von Schussfaden

e Die Messrate betrdagt mindestens 5 Hz.

e  Zumessende GroBen (kontinuierlich) sind: Maschinenkraft F, Maschinenweg s und die Langendnderung
Al'im Messbereich

e  Fir die Ermittlung des E-Moduls ist die Dehnungsmessung bis 60 % der Bruchkraft erforderlich.

e Im Zuge der Versuchsdurchfiihrung sind die Versuchsergebnisse gemaR Anlage 1, Abschnitt 1.3.3 der
abZ/aBG [1] zu dokumentieren.

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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e Damit der Versuch anerkannt werden kann, muss ein giiltiges Versagen eintreten.

Mogliche Versagensarten sind:

e Versagen|: Faserstrang reiRt innerhalb der freien Lange vollstandig in zwei Teile — giiltig

e Versagen ll: Faserstrang reilft nicht und wird vollstindig aus der Klemmung herausgezogen
— ungiiltig

e Versagen lll: Faserstrang reiRt innerhalb der Klemmung — ungiiltig

e Versagen IV: Versagen der Einspannvorrichtung — ungiiltig

1.4 Auswertung und Materialkennwerte

Der Faserstrangzugversuch liefert als Ergebnis die Bruchkraft sowie die Verformung. Uber diese beiden Kenn-
groRen werden die Bruchspannung, der E-Modul sowie die Bruchdehnung nach den folgenden Gleichungen
bestimmt.

Bruchspannung

Die Bruchspannung der Faserstrange wird fiir jeden einzelnen Versuch einer Versuchsserie wie folgt ermit-
telt:

FU

Ofnmu =
Y Afnm

Mit  Ofnmyu  Bruchspannung des Faserstrangs

F. Bruchkraft
At nm Querschnittsflache des Faserstrangs, A¢ ,,, = 1,8 mm?
E-Modul

Der E-Modul der Faserstrange wird flir jeden einzelnen Versuch einer Versuchsserie wie folgt ermittelt:

Fu,10

Ofnm,10 =
Y Afnm

Mit  ofnm10 Faserstrangspannung bei 10 % der Bruchkraft

Fu10 Maschinenkraft bei 10 % der Bruchkraft

Fu,60

Of,nm,60 =
T Afnm

Mit  ofnmeo  Faserstrangspannung bei 60 % der Bruchkraft

Fu60 Maschinenkraft bei 60 % der Bruchkraft

_ of,nm,GO - of,nm,lo
Ef,nm =

‘Sf,nm,GO - ‘Sf,nm,lo

Mit  &n,meo Dehnungdes Faserstrangs bei 60 % der Bruchkraft
&nm1o Dehnung des Faserstrangs bei 10 % der Bruchkraft

Efnm E-Modul

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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Nach Auswertung aller Einzelversuche einer Versuchsserie werden der Mittelwert der Bruchspannung
O¢ m,u SOWie der Mittelwert des E-Moduls E; ,, bestimmt. Diese sollten fur die CARBOrefit®-Carbongitter die
Werte der folgenden Tabelle 1 bei einer Temperatur von 20 °C nicht unterschreiten:

Tabelle 1: Anforderungen die Kennwerte der Faserstrangpriifung

Eigenschaft CARBOrefit®-Typ 1 CARBOrefit®-Typ 3
Bruchspannung (Mittelwert) o, 4 >1.700 N/mm? >2.700 N/mm?
E-Modul E¢ o, >170.000 N/mm?

2 Durchfiihrung von Dehnkdrperversuchen

Anhand der Dehnkdérperversuche wird das einaxiale Zugtragverhalten der CARBOrefit®-Carbongitter im Ver-
bund mit dem CARBOrefit®-Feinbeton bestimmt. Es wird nur die Kettrichtung der Carbongitter gepriift. Das
Prifverfahren dient zur Ermittlung der Zugfestigkeit, der Bruchdehnung sowie der Spannungs-Dehnungslinie
des Verbundwerkstoffs.

Der Dehnkérperversuch wird im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle sowie der Fremdiberwa-
chung der Carbongitterherstellung durchgefiihrt. Die Anzahl der durchzufiihrenden Versuche richtet sich da-
nach, ob es sich um eine Erstpriifung oder eine Prifung wahrend der laufenden Produktion handelt.

Im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle (gem&R Anlage 1 der abZ/aBG [1]):

e  Erstprifung: 10 Proben aus den ersten 100 m? oder 10 Proben in der ersten Produktionswoche
e Laufende Produktion: bei Spulenwechsel 1x Priifung fiir den folgenden Produktionsabschnitt (10 Pro-
ben)

e  Eine Versuchsserie umfasst die beschriebenen 10 erforderlichen Proben.

Im Zuge der Fremdiiberwachung der werkseigenen Produktionskontrolle (gem3R Anlage 3 der abZ/aBG

1n:

e  Erstprifung: 10 Proben aus den ersten 100 m? oder 10 Proben in der ersten Produktionswoche

e lLaufende Produktion: bei Spulenwechsel 1x Priifung fiir den folgenden Produktionsabschnitt (10 Pro-
ben)

e  Eine Versuchsserie umfasst die beschriebenen 10 erforderlichen Proben.

2.1 Herstellung der Probekorper

Die einzelnen Probekorper fiir die Dehnkorperversuche werden aus grof3formatigen, rechteckigen Platten
herausgeschnitten. Die Herstellung der Platten erfolgt im Handlaminier- oder im Spritzverfahren auf glatten,
nicht saugfahigen Schalungen.

Als MindestmalRe fiir die herzustellenden Platten fiir die Priifung von Gittern in Regelausfiihrung sowie in
Sonderausfiihrung mit einem Kettfadenabstand ax:> 25,4 mm werden die in nachfolgender Tabelle 1 be-
schriebenen Werte empfohlen. Die einzubauenden Lagen an Bewehrung sind ebenfalls zu berticksichtigen
(siehe Tabelle 1). Die Gitter sind entsprechend den Plattenmalen zuzuschneiden. Weiterhin ist bei der Ver-
wendung von Gittern in Regelausfiihrung und Sonderausfiihrung mit ax < 25,4 mm jeder flinfte Faserstrang
in Kettrichtung zu entfernen, um eine Sagegasse herzustellen. Generell sind die Sdgeschnitte mittig zwischen
den Faserstrangen durchzufiihren (analog zum Merkblatt 05 - ,,Begleitende Herstellung von Priifkérpern zur
Bestimmung der Verbundeigenschaften im Rahmen der Verstdrkungsarbeiten®).

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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Als MindestmalB fiir Breite der Platten mit Carbongittern in Sonderausfiihrung mit einem Kettfadenabstand
axs = 25,4 mm wird die 35-fache Breite (bezogen auf das Achsmal? der Kettfaden) empfohlen, um alle Probe-
korper aus einer Platte herstellen zu kénnen. Die Plattenldange kann nach Tabelle 2 gewahlt werden.

Tabelle 2: MaRe fiir die Herstellung von Priifplatten fiir die Durchfiihrung von Dehnkérperversuchen

Carbongittertyp (Regelausfiihrung) CARBOrefit®-Typ 1 CARBOrefit®-Typ 3
Empfohlene Plattenbreite [mm] 650 650
Empfohlene Plattenldange [mm] 1.750 1.200
Plattendicke [mm] 9 10

Anzahl Bewehrungslagen zweilagig Einlagig

Der Zuschnitt der Probekorper aus den Platten erfolgt friihestens nach der Feuchtebehandlung, also ab dem
achten Tag nach der Herstellung der Platten bis spatestens drei Tage vor der Priifung [1]. Die Lagerung der
Platten hat nach Laborbedingungen bei einer Temperatur von 20 % und einer Luftfeuchte von 65 % zu erfol-
gen. Die Priifung ist 28 Tage nach der Herstellung durchzufiihren.

Flr die aus den Platten herauszuschneidenden Probekdrper werden die folgenden Malte empfohlen bzw.
durch die abZ/aBG [1] vorgeschrieben:

e  Lange der Probekérper fir CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter: mindestens 1200 mm

e  Lange der Probekorper fur CARBOrefit®-Typ 3 Carbongitter: mindestens 800 mm (Empfehlung)

e  Breite der Probekorper: mindestens 60 mm und mindestens drei Faserstrange im Probekdrper enthal-
ten (Anzahl der im Probekorper liegenden Faserstrange abhangig vom Kettfadenabstand der Gitter, bei
der Regelausfiihrung enthalt der Probekorper vier Faserstrange)

) Verhiltnis von Linge zu Breite des Untersuchungsbereichs (bestehend aus Mess- und Ubergangsberei-
chen) mindestens 3:1 (ab einem AchsmaR ax:> 30 mm ist die Linge des Ubergangsbereichs entspre-
chend des vorgeschriebenen Verhaltnisses anzupassen)

Abbildung 3 zeigt die empfohlene Probekdrpergeometrie fiir die Dehnkdrperversuche. Abweichende Abmes-
sungen zu den jeweiligen CARBOrefit®-Typen sind jeweils dargestellt. Die Probenldnge besteht aus dem
Messbereich, dem Ubergangsbereich zwischen Mess- und Klemmbereich, dem Klemmbereich sowie gegebe-
nenfalls einer freien Probenldange. Die Mindestlange des Messbereichs betragt 200 mm und ist je nach Be-
wehrungsgrad, Verbundeigenschaften und Betonfestigkeit so zu wahlen, dass mindestens fiinf Querrisse in
diesem Bereich auftreten. Treten keine fiinf Querrisse auf, ist der E-Modul gesondert im Faserstrangzugver-
such zu ermitteln. Die im Dehnkorperversuch ermittelte Festigkeit ist dennoch giltig.

Die in Abbildung 4 eingezeichnete Probekdrperldange stellt ebenfalls ein MindestmaR dar.

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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Typ 3: 10 T

Abbildung 4: Empfohlene Probekérpergeometrie fiir den Dehnkorperversuch in Abhdngigkeit des CARBOrefit®-Git-
tertyps, nach [1]

Um bei den Probekérpern ein Versagen infolge eines Garnauszugs im Klemmbereich zu vermeiden, muss eine
ausreichende Verankerungsliange (bestehend aus Klemmbereich und freier Probenldnge) von mindestens
250 mm gewahrleistet werden. Dies kann durch VergroRRerung des Klemmbereichs und falls erforderlich einer
zusatzlichen freien Probenlange sichergestellt werden.

Fir CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter sollten, um ein Auszugversagen zu vermeiden, verbundverbessernde
MaBnahmen angewendet werden. Diese MaRnahmen umfassen beispielsweise eine Zusatzbeschichtung mit
Epoxidharz und Sand und das Auflaminieren zusatzlicher Bewehrungslagen in den Verankerungsbereichen
(knochenformige Probekorper). Der Aufbau dieser Probekérper ist in Abbildung 5 dargestellt.

) 1200 mm X
;175 mm, 275 mm . 300 mm . 275 mm ‘_175 mm:_
== 2 Z Z Z=m=p .7 60 mm
Lastéinleitungs- Untersuchungs- Lasteinleitl/mgs-
bereich bereich bereich
d=15mm : d=9mm ; d=15mm
2. und 3. Lage:

1. und 4. Lage: Endverankerungszulagen > Carbongitter

Abbildung 5: Knochenformige Probekorpergeometrie fiir CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter, entnommen aus [1]

2.2 Versuchsaufbau

Die Probekorper werden in den Klemmbereichen gleichmiaRig zwischen den Lasteinleitungsplatten ge-
klemmt. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Last zentrisch eingeleitet wird. Der Schwerpunkt der Beweh-
rung muss zentrisch zum Schwerpunkt der Lasteinleitung ausgerichtet werden. Die Lasteinleitungsplatten
konnen fest oder l6sbar mit der Prifmaschine verbunden sein. Die Verbindung zwischen den

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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Lasteinleitungsplatten und der Prifmaschine kann hinsichtlich der Art und Anzahl an Rotationsfreiheitsgra-
den unterschiedlich ausgefiihrt werden. Die Priifmaschinen missen die Anforderungen der Genauigkeits-
klasse 1 nach DIN EN ISO 7500-1 erfiillen und eine geeignete Lastkapazitat aufweisen. Der Versuchsaufbau
ist exemplarisch in Abbildung 6 dargestellt.

Der Anpressdruck ist so festzulegen, dass ein Rutschen aus den Lasteinleitungen vermieden wird. Darliber
hinaus darf der Anpressdruck nicht so hoch gewahlt werden, dass die Druckfestigkeit des Probekorpers liber-
schritten und dieser beschadigt wird. Fiir eine Erhéhung der Reibung zwischen den Lasteileitungsplatten und
dem Probekorper sollten profilierte Lasteinleitungsplatten verwendet werden. Unebenheiten auf der Beton-
oberflache kénnen durch das Einlegen einer diinnen Zwischenschicht (z.B. textilbewehrtes Elastomer oder
Schichtholz), Abschleifen oder das zusatzliche Aufbringen einer Ausgleichsschicht (z.B. Spachteln) ausgegli-
chen werden.

Ansicht: Schnitt:

s 4

Ar
]

4%
Oberer Klemmbereich o
O ]

Probekérper ———
O, ]
Unterer Klemmbereich =iy
¥l

Abbildung 6: Exemplarische Versuchsaufbauten fiir die Durchfiihrung von Dehnkoérperversuchen, nach [1]

23 Versuchsdurchfiihrung

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist Folgendes zu beachten:
e  Der Versuch ist bei Raumtemperatur durchzufiihren.

e Die Probekdrper werden zentrisch im Schwerpunkt der Bewehrung gezogen. Zur Uberpriifung der zent-
rischen Ausrichtung wird das Aufbringen einer Vorlast von bis zu 0,5 kN empfohlen.

e Die Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1 mm/min bis zum Ver-
sagen des Probekorpers.

e Die Messrate betragt mindestens 5 Hz.

e Zu messende GréBen (kontinuierlich) sind: Maschinenkraft F, Maschinenweg s, Langendnderung A/
(siehe auch Abbildung 6)

Es wird keine Gewdhrleistung fir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfiltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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e Die Verformungsmessung erfolgt beidseitig mit jeweils in Probenmitte tiber dem Messbereich ange-
brachten Messsensoren. Die Verformungsmessung ist demnach zu mitteln. Erfolgt die Messung Gber
Photogrammmetrie, so ist eine einseitige Messung ausreichend.

e Im Zuge der Versuchsdurchfiihrung sind die Versuchsergebnisse gemaR Anlage 1, Abschnitt 2.6 der
abZ/aBG [1] zu dokumentieren.

e  Eine Versuchsserie besteht aus zehn Priifungen. Damit eine Versuchsserie anerkannt werden kann, muss
bei mindestens fiinf Probekoérpern dieser Versuchsserie ein giiltiges Versagen eintreten. Mogliche Ver-

sagensarten sind:

e Versagenl: Bruch der Bewehrung im Untersuchungsbereich — giiltig
e  Versagen I Bruch der Bewehrung innerhalb des Klemmbereichs — ungiiltig
e Versagenlll:  Faserstrangauszug — ungiiltig

e  Treten wahrend des Versuchs keine finf Querrisse im Messbereich auf, ist der E-Modul gesondert im
Faserstrangzugversuch zu ermitteln. Die im Dehnkorperversuch ermittelte Festigkeit ist dennoch giiltig.

2.4 Auswertung und Materialkennwerte

Uber die in dem Dehnkérperversuch gemessenen GréRen kénnen die Kennwerte der Spannungs-Dehnungs-
Linie bestimmt werden. Diese umfassen die Faserstrangspannung des Carbongitters o ,,, und die Dehnung
des Verbundwerkstoffes &,,,. Die Kennwerte werden wie folgt bestimmt.

Faserstrangspannung im Carbongitter (auszuwerten fur jeden einzelnen Versuch)

_ Fred
Ofnm = r
,nm
Mit  Freq Maschinenkraft, ggf. korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung bedingt durch Prifauf-
bau
At nm Gesamtquerschnittsflache der im Probekorper liegenden Faserstrange

= Anzahl Faserstrange im Probekérper - A¢ ., mit A¢ o, = 1,80 mm?

Dehnung des Verbundwerkstoffes (auszuwerten fur jeden einzelnen Versuch)

Al
Enm = T
Mit Al Langendanderung
L Messldange der Wegsensoren

Die Zugfestigkeit f; . und die Bruchdehnung ¢, , der Carbongitter im Carbonbeton ergeben sich nach den
folgenden Gleichungen und sind fiir jeden Versuch einzeln auszuwerten.

f _ Fu,red
f,nm Af,nm

Mit ff,nm Zugfestigkeit der Carbonbewehrung
Fu red Bruchkraft, korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung
Ainm  Gesamtquerschnittsfldche der im Probekdérper liegenden Faserstrange

= Anzahl Faserstrange im Probekérper - A¢ o, mit A¢ o, = 1,80 mm?
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Al
Enmu = T
Mit Al Langenanderung bei Erreichen der Bruchkraft
E-Modul
E _ ff,nm
tam =
m Enm,u

Aus den fir jeden Probekérper einzeln bestimmten Zugfestigkeiten f; | . kann der Mittelwert der Zugfestig-
keit der Carbongitter f; | bestimmt werden. Mit diesem Wert ist es moglich nach Abschnitt 5 der Anlage 1
der abZ/aBG [1] den charakteristischen Wert der Zugfestigkeit f; = | wie folgt zu berechnen:

ff,nm,k =ff,nm,m (1- kn ' VX)
Mit  k, Fraktilenfaktor fiir charakteristische Werte
Vy Variationskoeffizient
Der Fraktilenfaktor k, kann der Tabelle D.1 der DIN EN 1990 [4] fiir ,,V, bekannt” mit V, = 0,1 entnommen

werden, insofern V, kleiner als 0,1 ist. Ist V, groRer als 0,1, so wird dieser Wert fiir die Bestimmung der
charakteristischen Zugfestigkeit verwendet (ebenfalls fir V, bekannt).

Uber das Vorgehen zur Bestimmung der charakteristische4n Zugfestigkeit ist ebenfalls die charakteristische
Bruchdehnung &, yk €rmittelt werden.

Die so bestimmten Kennwerte dirfen fiir die CARBOrefit®-Carbongitter die folgenden Tabelle 3 bei einer
Temperatur von 20 °C nicht unterschreiten:

Tabelle 3: Anforderungen die Kennwerte der Dehnkoérperpriifung

Eigenschaft CARBOrefit®-Typ 1 CARBOTrefit®-Typ 3
Charakteristische Bruchdehnung &, u« 20,75 % 21,10 %
E-Modul £, > 160.000 N/mm? und < 260.000 N/mm?
Charakteristische Zugfestigkeit f; | >1.550 N/mm? >2.250 N/mm?

3 Durchfiihrung von Ausziehversuchen (SPO-Versuchen)

Mittels der Ausziehversuche (engl.: Single-Sided-Pull-Out-Tests, kurz: SPO-Versuche) wird das Verbundver-
halten der CARBOrefit®-Carbongitter im CARBOrefit®-Feinbeton unter einaxialer Zugbeanspruchung tber-
prift. Bei diesem Versuch wird ein einseitiger Auszug eines definierten Faserstrangabschnitts erzwungen.
Uber die Messung des Widerstands des Faserstrangs gegen den Auszug aus dem Beton werden Informatio-
nen Uber das Verbundverhalten des Carbonbetons ermittelt.

Die Durchfiihrung von SPO-Versuchen wird fiir die CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter in Regelausfiihrung emp-
fohlen.

Die Anzahl der durchzufiihrenden Versuche richtet sich nach dem Rahmen, in welchem die Versuche durch-
geflihrt werden sollen. Die Untersuchung des Verbundverhaltens der Gitter kann im Zuge der werkseigenen
Produktionskontrolle und im Zuge der Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle durch-
gefiihrt werden.
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Im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle (gem3R Anlage 1 der abZ/aBG [1]):

e  Erstprifung: 10 Proben aus den ersten 100 m? oder 10 Proben in der ersten Produktionswoche
e Laufende Produktion: 1 x je Spulen-Aufsteckung (10 Proben)
e  Eine Versuchsserie umfasst die beschriebenen 10 erforderlichen Proben.

Im Zuge der Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle (gemiR Anlage 3 der abZ/aBG
[1]):

e Mind. 3 Platten fiir zu verstirkende Fldchen bis 750 m?

e Flachen > 750 m?: eine Platte je angefangen 250 m?

e Aus jeder Platte sind mindestens drei Probekorper zu entnehmen und zu prifen. Dies bedeutet, dass
bei einer zu verstarkenden Fliche von beispielsweise 700 m? drei groRformatige Priifplatten herge-
stellt werden miissen, aus denen jeweils drei Probekdrper entnommen werden. Dementsprechend
missen insgesamt neun SPO-Versuche durchgefiihrt werden.

3.1 Herstellung der Probekorper

Die einzelnen Probekdrper fiir die Durchfiihrung von SPO-Versuchen werden aus groRformatigen Platten
herausgeschnitten, deren Herstellung nach dem Merkblatt 05 - ,Begleitende Herstellung von Priifkérpern zur
Bestimmung der Verbundeigenschaften im Rahmen der Verstirkungsarbeiten”, Abschnitt 1 zu erfolgen hat.

Der Zuschnitt der Probekorper aus den Platten erfolgt friihestens nach der Feuchtebehandlung, also ab dem
achten Tag nach der Herstellung der Platten und spatestens drei Tage vor der Prifung [1]. Beim Zuschnitt ist
mittig zwischen den Faserstrangen zu sagen. Die Prifung erfolgt nach 28 Tagen.

Die Probekorper miissen so zugeschnitten werden, dass sie mindestens drei Faserstrange enthalten, wobei
ein Faserstrang genau in Probenmitte liegen muss. Die Gitteranordnung bzw. der Faserstrangverlauf kann
Uber die Schnittflichen des Probekdrpers erfasst werden (siehe Abbildung 6). Der mittig liegende Faserstrang
wird geprift. Die Breite eines Probekorpers muss mindestens 60 mm betragen. Die Mindestlange der Proben
kann Uber die nachfolgende Abbildung 7 bestimmt werden. Die GroRe der Verankerungslange /¢ wird auf den
einfachen Achsabstand der Schussfaden festgelegt.

= Sollbruchstelle A-A:
€ ‘ A
s N Schussfaden -
_w N 1
= =
\\\‘\‘\ ‘ % |
w .. '.‘\11\ Sage-
= " schnitte [T
o l. i d
Al ; |
/ r
y . |
g A gepriifter ==
£ Faserstrang I o
3 : Carbon-
_ | = A gitter
=60 mm

Abbildung 7: Erforderliche Probekérpergeometrie fiir die Durchfiihrung von SPO-Versuchen, entnommen aus [1]

Wie in Abbildung 7 dargestellt, muss sowohl der zu priifende Faserstrang als auch der Probekdrper durch
weitere Sageschnitte prapariert werden. Durch diese wird der Untersuchungsbereich festgelegt. Mit der
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vollstéandigen Durchtrennung des zu priifenden Faserstranges wird die Verankerungsldange /¢ auf der einen
Seite definiert (z.B. mit einer Diamantbohrung oder einem Sdgeschnitt mittels Dremel) und ein Garnauszug
erzwungen. Durch zwei seitliche Sageschnitte in dem Probekérper wird die Verankerungslange /¢ auf der
anderen Seite festgelegt und eine Sollbruchstelle erzeugt. An dieser Sollrissstelle darf der verbleibende Be-
tonquerschnitt nur noch den zu priifenden Faserstrang enthalten. Die Grofle des Betonrestquerschnittes
muss unter Bericksichtigung der zu erwartenden maximalen Priifkraft und der Zugfestigkeit des Betons so
klein wie moglich gewahlt werden, ohne dass der zu untersuchende Faserstrang beim Sagen oder beim Ein-
bau der Probe geschadigt wird. Die Sageschnitte sind so auszufiihren, dass mindestens 40 mm Einspannlange
oberhalb des praparierten Faserstrangs geklemmt werden kénnen. Des Weiteren sind die Sageschnitte so
anzuordnen, dass der Kett-/Schussfaden-Knoten mittig im Untersuchungsbereich liegt.

3.2 Versuchsaufbau

Die Probekdrper werden in den Klemmbereichen auf einer Linge von mindestens 40 mm gleichmaRig zwi-
schen den Lasteinleitungsplatten geklemmt oder geklebt. Die Priifmaschinen miissen die Anforderungen der
Genauigkeitsklasse 1 nach DIN EN ISO 7500-1 erfiillen und eine geeignete Lastkapazitat aufweisen.

Der Anpressdruck ist so festzulegen, dass ein Rutschen aus der Lasteinleitung vermieden wird. Dariiber hin-
aus darf der Anpressdruck nicht so hoch gewahlt werden, dass die Druckfestigkeit des Probekérpers Gber-
schritten und dieser beschadigt wird. Fiir eine Erh6hung der Reibung zwischen den Lasteinleitungsplatten
und dem Probekorper konnen profilierte Lasteinleitungsplatten verwendet werden. Unebenheiten auf der
Betonoberflache konnen durch das Einlegen einer diinnen Zwischenschicht (z.B. druckbestdndiges Elastomer
oder Schichtholz) oder Abschleifen ausgeglichen werden.

Die oberen Lasteinleitungsplatten konnen fest oder gelenkig mit der Priifmaschine verbunden sein. Am un-
teren Ende wird der Probekorper direkt in die Zugpriifmaschine eingespannt. Beim Anbringen der Lasteinlei-
tungsplatten sowie wahrend des Einbaus des Probekorpers in die Prifmaschine ist dieser durch geeignete
Malnahmen zu stabilisieren, um eine Vorschadigung am Probekdrper zu verhindern. Die Stabilisierungsmali-
nahmen sind unmittelbar vor Versuchsbeginn zu entfernen. Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 8 darge-
stellt.
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Abbildung 8: Darstellung des Versuchsaufbaus des SPO-Versuchs, enthnommen aus [1]
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3.3 Versuchsdurchfiihrung

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist Folgendes zu beachten:
e Der Versuch ist bei Raumtemperatur durchzufihren.

e Die Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1 mm/min bis zu einer
Riss6ffnung von mindestens 5 mm.

e Die Messrate betragt mindestens 5 Hz.
e  Zu messende GroBen (kontinuierlich) sind: Maschinenkraft F, Maschinenweg s, die Rissoffnung w

o  Die Rissoffnung wird mit mittig auf beiden Seiten des Probekdrpers tiber der Sollbruchstelle angebrach-
ten Wegsensoren mit kurzem Messbereich. Die Messung ist demnach zu mitteln. Erfolgt die Messung
Uber Photogrammmetrie, so ist eine einseitige Messung ausreichend.

e Nach der Versuchsdurchfiihrung ist die Verankerungslange /¢ am Faserstrang zu messen.

e Im Zuge der Versuchsdurchfihrung sind die Versuchsergebnisse gemal} Anlage 1, Abschnitt 3.6 der
abZ/aBG [1] zu dokumentieren.

e Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle umfasst eine Versuchsserie alle zu einer Produkti-
onscharge durchgefiihrten Versuche!. Damit eine Versuchsserie anerkannt werden kann, muss bei min-
destens funf Probekérpern dieser Versuchsserie ein giiltiges Versagen eintreten.

e  Bei den baubegleitenden Versuchen kénnen alle in dem jeweiligen Projekt durchgefiihrten SPO-Versu-
che zu einer Versuchsserie zunachst zusammengefasst werden. Ausreiler sind jedoch gesondert auszu-
werten und zu betrachten, um die Ergebnisse der Versuchsserie nicht zu verfalschen.

e Damit eine Versuchsserie anerkannt werden kann, muss bei allen erforderlichen Versuchen ein giiltiges
Versagen eintreten.

e  Mogliche Versagensarten sind:

e Versagen |: Bruch der Bewehrung im Untersuchungsbereich — ungiiltig
e Versagen lI: Bruch der Bewehrung innerhalb des Klemmbereichs — ungiiltig
e Versagen lll: Faserstrangauszug — giiltig

3.4 Auswertung und Materialkennwerte

Aus den wahrend der Versuchsdurchfiihrung aufgezeichneten Daten wird die Verbundfluss-Riss6ffnungs-Be-
ziehung fur jeden Probekorper einzeln abgeleitet. Der hierfiir bendtigte Verbundfluss errechnet sich nach
folgender Gleichung:

T(W) = FG(W) / /E

Mit  Fe(w) Tatsachliche Auszugkraft

Hinweis: wurden bedingt durch den Versuchsaufbau zusatzliche Krafte z.B. durch Eigen-
last der Klemmung gemessen, sind diese bei der Auswertung von der gemessenen Kraft
zu subtrahieren

=F(W)'Fkorr

Ie Verankerungslange

1 Nach Absatz 3 dieses Merkblattes handelt es sich dabei um 10 Versuche.
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Der in Abbildung 9 dargestellte Verlauf der Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehung ist charakteristisch fir die
CARBOTrefit®-Typ 1 Carbongitter. Aus diesem Grund kann der Verbund Uiber die Verbundflusswerte T bis T3
charakterisiert werden.

Die Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehung fir die CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter kann in drei Bereiche (in
Abbildung 8 a, b und c) eingeteilt werden. Diese werden durch die Werte des Verbundflusses T; bis T3 sowie
die dazugehorigen Riss6ffnungsweiten wi bis ws begrenzt.

Der Punkt T; beschreibt in der Regel den GroStwert des Verbundflusses in der Verbundfluss-Riss6ffnungs-
Beziehung. Der Wert T, stellt den Verbundfluss beim Ubergang des abfallenden Astes (Bereich b) zu dem
Bereich c dar. Tsstellt den Verbundfluss im Bereich c bei einer festgelegten Risséffnungsweite von 1,50 mm
dar.

Verbundfluss T [N/mm]

>

Risséffnung w [mm]

Abbildung 9: Charakteristische Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehung fiir CARBOrefit®-Typ 1 Carbongitter, entnom-
men aus [1]

Die Mittelwerte der Ausziehpriifungen missen innerhalb der charakteristischen Punkte T; (Obergrenze) so-
wieT, bzw. T3 (Untergrenze) der Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehung nach abZ/aBG [1] liegen. Die Grenz-
werte sind Tabelle 4 dargestellt. Die Einzelwerte sind als zusatzliche Kontrollempfehlung angegeben.

Tabelle 4: Anforderungen an die Kennwerte der Ausziehpriifung

Eigenschaft Obergrenze Untergrenze
Mittelwert aus den letzten 10 Proben einer | Tim <€ 30,2 N/mm To,m;Ta,m 24,72 N/mm
Versuchsserie

Einzelwerte (zusatzliche Empfehlung) T1,<33,7 N/mm T2,; T3, 2 3,96 N/mm

Entspricht der aus den Versuchsdaten ermittelte Verlauf der Verbundfluss-Riss6ffnungs-Beziehung dem in
Abbildung 8 dargestellten Verlauf und sind die obigen Grenzwerte fiir T1,m, T2,m Und T3 m eingehalten, so gilt
der nach abZ/aBG [1] geforderte Mindestwert des charakteristischen Verbundflusses von 4 N/mm als er-
fallt.

Hinweis: Ein friihzeitiges Maximum bei nahezu keiner Rissoffnung im Verlauf der Verbundfluss-Rissoff-
nungs-Beziehung stellt das Betonversagen an der Sollbruchstelle dar und ist bei der Auswertung nicht zu
bericksichtigen.
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4 Durchfiihrung von Ubergreifungsversuchen

Anhand von Ubergreifungsversuchen wird das Verbundverhalten der CARBOrefit®-Carbongitter im CARBO-
refit®-Feinbeton unter einaxialer Zugbeanspruchung untersucht. Bei diesem Versuch wird der Probekorper
bis zum Versagen bzw. einer definierten Risséffnungsweite von 10 mm gezogen. Uber die gemessene Bruch-
kraft (maximale Kraft) sowie die vorhandene Ubergreifungsldnge wird der Verbundfluss T, bestimmt.

Der Ubergreifungsversuch wird fiir die Untersuchung des Verbundverhaltens der der CARBOrefit®-Typ 3 Car-
bongitter in Regel- und Sonderausfiihrung empfohlen.

Die Anzahl der durchzufiihrenden Versuche richtet sich nach dem Rahmen, in welchem der Versuch durch-
geflihrt werden soll. Das Verbundverhalten der Gitter wird im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle
sowie der Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle untersucht.

Im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle (gem3R Anlage 1 der abZ/aBG [1]):

e  Erstprifung: 10 Proben aus den ersten 100 m? oder 10 Proben in der ersten Produktionswoche
e Laufende Produktion: bei Spulenwechsel 1x Priifung fiir den folgenden Produktionsabschnitt (10 Pro-
ben)

e  Eine Versuchsserie umfasst die beschriebenen 10 erforderlichen Proben.

Im Zuge der Kontrolle der Eigenschaften des Feinbetons auf der Baustelle (gemaR Anlage 3 der abZ/aBG
[1]):

e Mind. 3 Platten fiir zu verstdrkende Flachen bis 750 m?

e Fliachen > 750 m?2: eine Platte je angefangen 250 m?

e  Aus jeder Platte sind mindestens drei Probekorper zu entnehmen. Dies bedeutet, dass bei einer zu
verstirkenden Fliche von beispielsweise 700 m? drei groRformatige Priifplatten hergestellt werden
missen, aus denen jeweils drei Probekorper entnommen werden. Dementsprechend miissen insge-
samt neun Ubergreifungsversuche durchgefiihrt werden.

4.1 Herstellung der Probekorper

Die einzelnen Probekérper fiir die Durchfiihrung von Ubergreifungsversuchen werden aus groRformatigen
Platten herausgeschnitten, deren Herstellung nach dem Merkblatt 05 - , Begleitende Herstellung von Priif-
kérpern zur Bestimmung der Verbundeigenschaften im Rahmen der Verstdrkungsarbeiten®, Abschnitt 2 zu
erfolgen hat.

Der Zuschnitt der Probekdrper aus den Platten erfolgt friihestens nach der Feuchtebehandlung, also ab dem
achten Tag nach der Herstellung der Platten und spatestens drei Tage vor der Priifung [1]. Beim Zuschnitt ist
mittig zwischen den Faserstrangen zu sagen. Die Priifung ist nach friihestens 28 Tagen durchzufiihren.

Fir die aus den Platten herauszuschneidenden Probekdrper werden die folgenden MaRe empfohlen bzw.

durch die abZ/aBG [1] vorgeschrieben:

e  Linge der Probekérper: mindestens 850 mm (Empfehlung)

e  Breite der Probekdrper: mindestens 60 mm und mindestens drei Faserstrange im Probekdrper enthal-
ten (Anzahl der im Probekorper liegenden Faserstrange abhangig vom Kettfadenabstand der Gitter) [1]

e  Verhéltnis von Linge zu Breite des Untersuchungsbereichs (bestehend aus Ubergreifungs- und Uber-
gangsbereichen) mindestens 3:1 (ab einem AchsmaR von ax:> 30 mm ist der Ubergangsbereich entspre-
chend dem vorgeschriebenen Verhiltnis in der Lange anzupassen)

Die Abbildung 10 zeigt die empfohlenen MindestmaBe der Probekdrpergeometrie flir CARBOrefit®-Typ 3
Carbongitter.
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In Abhéangigkeit der in Abbildung 10 geforderten Ubergreifungslange von 250 mm ist eine ausreichend groRe
Verankerungsldnge (bestehend aus Klemmbereich und freier Probenldnge) von mindestens 250 mm sicher-
zustellen, um ein Versagen infolge Garnauszug zu verhindern.

Freie Probenlange Freie Probenlange
Ubergreifungs-
bereich
> 120 >50! 250 "> 50 > 120
i
2 60 Klemmbereich i Klemmbereich
[}
Verankerungsbereich Messbereich Verankerungsbereich
> 250 300 > 250
Ubergangsbereich Ubergangsbereich
> 850

l

10 ( ] [mm]

T

Abbildung 10: Empfohlene Probekdrpergeometrie fiir den Ubergreifungsversuch in Abhingigkeit des CARBOrefit®-
Gittertyps, nach [1]

4.2 Versuchsaufbau

Die Probekorper werden in den Klemmbereichen gleichmiaRig zwischen den Lasteinleitungsplatten ge-
klemmt. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Last zentrisch eingeleitet wird. Der Schwerpunkt der Beweh-
rung muss zentrisch zum Schwerpunkt der Lasteinleitung ausgerichtet werden. Die Lasteinleitungsplatten
konnen fest oder [6sbar mit der Priifmaschine verbunden sein. Die Verbindung zwischen den Lasteinleitungs-
platten und der Priifmaschine kann hinsichtlich der Art und Anzahl an Rotationsfreiheitsgraden unterschied-
lich ausgefiihrt werden. Die Priifmaschinen missen die Anforderungen der Genauigkeitsklasse 1 nach DIN
EN ISO 7500-1 erfillen und eine geeignete Lastkapazitat aufweisen. Der Versuchsaufbau ist exemplarisch in
Abbildung 11 dargestellt.

Der Anpressdruck ist so festzulegen, dass ein Rutschen aus der Lasteinleitung vermieden wird. Dariiber hin-
aus darf der Anpressdruck nicht so hoch gewahlt werden, dass die Druckfestigkeit des Probekoérpers Gber-
schritten und dieser beschadigt wird. Fiir eine Erhéhung der Reibung zwischen den Lasteileitungsplatten und
dem Probekoérper kénnen profilierte Lasteinleitungsplatten verwendet werden. Damit eine gleichmaRige
bzw. flachige Lastlibertragung zwischen Klemmung und Probekérper sichergestellt werden kann, sollten Un-
ebenheiten auf der Betonoberflache ausgeglichen werden. Dies kann beispielsweise durch das Einlegen einer
diinnen Zwischenschicht (z.B. druckbestandiges Elastomer oder Schichtholz), Abschleifen oder das symmet-
rische Aufbringen einer Ausgleichsschicht (Aufspachteln) erfolgen.
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Abbildung 11: Exemplarische Versuchsaufbauten fiir die Durchfithrung von Ubergreifungsversuchen, nach [1]

4.3 Versuchsdurchfiihrung

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist Folgendes zu beachten:
e  Der Versuch ist bei Raumtemperatur durchzufihren.

e Die Probekdrper werden zentrisch im Schwerpunkt der Bewehrung gezogen. Zur Uberpriifung der zent-
rischen Ausrichtung wird das Aufbringen einer Vorlast von bis zu 0,5 kN empfohlen.

e Die Belastung erfolgt weggesteuert mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1 mm/min bis zum Ver-
sagen des Probekorpers oder bis zu einer Risséffnung von mindestens 10 mm.

e  Der Versuch kann ebenfalls beendet werden, wenn ein Lastabfall von 50 % bezogen auf die maximale
Prifkraft gemessen wurde.

e Die Messrate betragt mindestens 5 Hz.

e Zumessende GroBen (kontinuierlich) sind: Maschinenkraft F, Maschinenweg s, die Verformung bzw. die
Langenanderung Al (siehe auch Abbildung 10)

e Die Verformungsmessung erfolgt beidseitig mit jeweils in Probenmitte Gber dem Messbereich ange-
brachten Messsensoren. Die Verformungsmessung ist demnach zu mitteln. Erfolgt die Messung tber
Photogrammmetrie, so ist eine einseitige Messung ausreichend.

e Im Zuge der Versuchsdurchfilhrung sind die Versuchsergebnisse gemal} Anlage 1, Abschnitt 2.6 der
abZ/aBG [1] zu dokumentieren.

e Bei den baubegleitenden Versuchen kénnen alle in dem jeweiligen Projekt durchgefiihrten Ubergrei-
fungsversuche zu einer Versuchsserie zundchst zusammengefasst werden. Ausreil3er sind jedoch geson-
dert auszuwerten und zu betrachten, um die Ergebnisse der Versuchsserie nicht zu verfalschen.

Es wird keine Gewahrleistung fiir Vollstandigkeit oder Fehler gegeben. Eine Vervielfaltigung dieses Dokuments darf nur vollstandig erfolgen.
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e  Damit eine Versuchsserie anerkannt werden kann, muss allen in dem Projekt geforderten Versuchen ein
giiltiges Versagen eintreten.

e  Ein Versagen im Klemmbereich ist ein ungiiltiges Versagen. Alle anderen Versagensarten (Bruch, Fa-
serstrangauszug, lokales Betonversagen, Spalten) sind zulassig.

4.4 Auswertung und Materialkennwerte

Aus den gemessenen GrolRen kann direkt fiir jeden einzelnen Probekdrper der mittlere Verbundfluss T,
wie folgt bestimmt werden.

_ Fu,red/n

/ver

Mit  F red Bruchkraft (Maximalkraft), ggf. korrigiert um Eigenlast der Lasteinleitung
n Anzahl der im Probekorper liegenden Faserstrange
Ler Vorhandene Verankerungslange, fur Typ 3: 250 mm
Aus den Einzelwerten kann der Mittelwert des Verbundflusses T, ,, bestimmt werden. Mit diesem Wert

wird nach Abschnitt 5 der Anlage 1 der abZ/aBG [1] der charakteristische Wert des Verbundflusses T,, , wie
folgt berechnet.

Tnm,k = Tnm,m ' (1 - kn ' Vx)
Mit  k, Fraktilenfaktor fiir charakteristische Werte

V, Variationskoeffizient
Der Fraktilenfaktor k, kann der Tabelle D.1 der DIN EN 1990 [4] fir ,,V, bekannt” entnommen werden, inso-
fern der berechnete Variationskoeffizient V, kleiner als 0,1 ist. Fir die Berechnung des Verbundflusses Ty, «

wird in diesem Fall V, = 0,1 angesetzt. Ist V, groler als 0,1, so wird dieser berechnete Wert fiir die Bestim-
mung des Fraktilenfaktors verwendet (ebenfalls fir V, bekannt).

Der in den Ubergreifungsversuchen bestimmte charakteristische Wert des Verbundflusses T, , darf fiir die
CARBOrefit®-Carbongitter die folgenden Werte bei einer Temperatur von 20 °C nicht unterschreiten:

Tabelle 5: Anforderungen an die Kennwerte der Ubergreifungspriifung

Eigenschaft CARBOrefit®-Typ 1 CARBOrefit®-Typ 3

Charakteristischer Verbundfluss Ty, « >4 N/mm > 10 N/mm
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