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Kurzfassung

Ankerschienen sind linienférmige Befestigungsmittel, die aus einem c-formigen Stahlprofil mit riick-
seitig angebrachten Ankern bestehen. Sie werden verwendet, um Belastungen aus Anbaubauteilen in
Betonstrukturen einzuleiten. Zu diesem Zweck werden Schrauben an beliebiger Position entlang der
Schienenachse eingesetzt. Zusitzlich zu Quer- und Zugbelastungen senkrecht zur Schiene kénnen so-
genannte Zahnschienen auch Belastungen in Liangsrichtung der Schiene aufnehmen. Ebene oder raum-
liche Belastungen resultieren aus diesen Komponenten bei gleichzeitiger Einwirkung. Im Vergleich
zu achsengetrennten Belastungen konnen diese zu Interaktionseffekten fiihren, die das Tragverhalten
beeinflussen.

Das Tragverhalten rdumlich beanspruchter Ankerschienen mit Anteilen in Lingsrichtung wurde in
der Literatur bisher nicht untersucht und steht daher im Fokus dieser Arbeit. Wesentliche Entwick-
lungen erfolgen fiir die realitdtsnahe Beschreibung der Interaktionseinfliisse bei Betonversagen, indem
Interaktionsgleichungen fiir ein Bemessungsmodell entwickelt werden. Die Gleichungen basieren auf
den Ergebnissen experimenteller Untersuchungen, fiir deren Durchfiihrung ein universeller Versuchs-
stand entwickelt wird. Dessen Grundidee besteht darin, die Last mit nur einem Priifzylinder aufzubrin-
gen und die Lastrichtung iiber horizontale und vertikale Rotationen von Probekorper bzw. Priifzylinder
einzustellen. Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse mittels Regressionsanalysen fiihrt
zur Ermittlung von Interaktionsgleichungen bei ebenen und rdumlichen Beanspruchungen. Ein Bemes-
sungsmodell entsteht aus der Kombination der entwickelten Interaktionsgleichungen mit bestehenden
Ansitzen zur Berechnung der Tragfahigkeit in Richtung der Hauptachsen. Dieses Modell ermoglicht
die realitdtsnahe Bemessung von Ankerschienen unter ebenen und raumlichen Beanspruchungen.

Neben der Berechnung der Tragfihigkeiten ist fiir den Nachweis der Interaktion auch die Ermitt-
lung der vorhandenen Beanspruchungen elementar. Wihrend fiir Quer- und Zugbelastungen allgemein
anerkannte Lastverteilungsmodelle existieren, ist iiber die Lastverteilung von Léingsbelastungen bisher
wenig bekannt. Um eine realititsnahe Berechnung der Ankerkrifte auch fiir Belastungen in Lingsrich-
tung zu ermoglichen, wird in dieser Arbeit ein Modell entwickelt. Dessen Verifikation erfolgt anhand
experimenteller Untersuchungen, in denen erstmals Ankerkrifte im Versuch (indirekt) erfasst werden.
Unterstiitzt durch numerische Untersuchungen wird ein Konzept entwickelt, um durch den Einsatz fa-
seroptischer Messtechnik den axialen Kraftverlauf in der Ankerschiene zu ermitteln und daraus auf die
Verteilung der Ankerkrifte zu schlieBen. Durch statistische Auswertungen der Versuchsergebnisse und
Modellberechnungen erfolgt die Verifikation des Lastverteilungsmodells.






Abstract

Anchor channels are line-shaped fasteners consisting of a c-shaped steel profile with anchors attached
to the back. They are used to transfer loads from attachments to concrete structures. For this purpose,
bolts are inserted at arbitrary position along the channel axis. In addition to shear and tensile loads per-
pendicular to the channel, so-called toothed anchor channels can also transfer loads in the longitudinal
direction of the channel. Plane or spatial loads result from these components at simultaneous action.
Compared to axially separated loads, these can lead to interaction effects that influence the load-bearing
behavior.

The load-bearing behavior of spatially loaded anchor channels with force components in the lon-
gitudinal direction has not been investigated in the literature so far and is therefore the focus of this
work. This work proposes significant developments for the realistic description of interaction effects
in concrete failure by developing interaction equations for a design model. The equations are based on
the results of experimental investigations, for which a universal test rig is developed. Its basic idea is
to apply the load with only one test cylinder and to adjust the load direction via horizontal and verti-
cal rotations of specimen and test cylinder, respectively. The statistical evaluation of the test results by
means of regression analyses leads to the determination of interaction equations for plane and spatial
loads. A design model is then obtained by combining the developed interaction equations with existing
approaches for calculating the bearing capacity in the direction of the main axes. This model enables
the realistic design of anchor channels under plane and spatial loads.

In addition to the calculation of the load-bearing capacities, the determination of the actual forces is
also elementary for the verification of the interaction. While generally accepted load distribution models
exist for shear and tensile loads, there is still less information about the load distribution of longitudinal
loads. In order to enable a realistic calculation of the anchor forces also for loads in the longitudinal
direction, a model is developed in this work. This is verified by experimental investigations in which
anchor forces are (indirectly) measured in tests for the first time. Supported by numerical investigations,
a concept is developed to determine the axial force distribution in the anchor channel by using fiber-
optic measurement technology and to infer the distribution of the anchor forces from measured data.
Statistical evaluations of the test results and model calculations are used to verify the load distribution
model.
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