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Zusammenfassung

Eine Betonplatte mit Akustikeinlage wurde an der Empa in einem Biegeversuch auf ihr mechanisches
Verhalten untersucht. Die Platte wurde zuerst auf Gebrauchslastniveau belastet und in einem zweiten
Versuch bis auf 20 mm Durchbiegung in Plattenmitte verformt. Zudem wurden an kleineren Proben

Festigkeitsuntersuchungen durchgefihrt.

Die Untersuchungen an der Gesamtstruktur zeigen, dass das System selbst unter 5-facher Gebrauchslast
absolut intakt bleibt. Feine Risse, welche sich in der Betondecke bilden, zeigen sich auch im Putz auf der
Akustikeinlage. Steifigkeitsuntersuchen an Proben der Akustikeinlage zeigen einen niedrigen E-Modul (ca.
2 Grossenordnungen kleiner als derjenige von Beton), somit erfahrt die Akustikeinlage im eingebauten
Zustand unter Belastung, keine grossen mechanischen Beanspruchungen. Zur Untersuchung des
Verbundverhaltenes wurden Bohrzylinder aus der Betondecke genommen. Die durchgefiihrten
Haftzugversuche zeigen eine bei weitem ausreichende Haftzugfestigkeit des Verbundes Akustikeinlage -

Betondecke.



Empa, Abteilung Ingenieur-Strukturen Seite 3/24

Auftraggeber: Urs Gassmann & Partner Bericht-Nr. 444'777-1

1 Auftrag

Die Abteilung Ingenieur-Strukturen der Empa (Eidgendssische Material Priifungs- und Forschungsanstalt,
Dubendorf) beauftragt, statische Versuche an einer Betonplatte mit einer so genannten Akustikeinlage
durchzufiihren. Ziel der Untersuchungen ist es, das mechanische Verhalten der Akustikeinlage
experimentell zu untersuchen. Speziell sollte das Verhalten der Akustikeinlage wéhrend der Rissbildung

im Beton sowie das Verbundverhalten zwischen der Einlage und der Betondecke beobachtet werden.

2 Priufobjekt

Der Geometrie des Prifkérpers wurde dem geplanten Bauobjekt entsprechend gewahlt. Die Lange betrug
5.00 m, die Breite 1.70 m und die Dicke 0.40 m. Die Starke der Akustikeinlage, ein mit einem PU-Kleber
gebundener Quarzsand, betragt 0.05 m. Die Armierung wurde gemass Vorgaben des projektierenden
Ingenieurs, Herrn B. Thésen vom Ingenieurbiiro Rolf Soller AG in Kreuzlingen, eingebaut. Der
Armierungsplan ist in Bild 1 abgebildet. Der Probekdrper wurde im Betonierraum der Empa unter
Laborbedingungen hergestellt. Schalungs- und Betonierarbeiten wurden von der Firma Huber
Baugeschaft AG ausgefuhrt, wahrend die Akustikeinlage durch die Firma ctw-Strassenbaustoffe AG
eingebaut wurde. Die Schalung wurde am 9.11.2006 hergestellt und die Akustikeinlage am folgenden
Tag. Am Montag 13.11.2006 wurde auf die Akustikeinlage ein spezieller Mortel aufgebracht, welcher
verhindern soll, dass die Betonbojake die Poren der Akustikeinlage fillt. Die Oberflache dieser Schicht
wurde aufgeraut, um einen guten Verbund zum Beton zu erhalten. Am Dienstag 14.11. wurde die
Armierung eingelegt und anschliessend der Beton eingebracht. Zur Simulation von Haustechnikeinlagen,
wurde eine Liftungsrohr-, eine Sprinklerattrappe etc. in das Prifobjekt integriert. Nach einer Woche wurde
die Decke ausgeschalt und der Putz wurde auf die Akustikeinlage aufgebracht. Der Herstellungsprozess
ist in Bild 2 ersichtlich.

Neben dem Prufobjekt selbst wurden zusatzlich 2 Betonwiirfel mit Kantenlange 150mm sowie 6 Prismen
(40/40/160mm) aus dem mit PU-Kleber gebundenen Quarzsand hergestellt. Diese Proben wurden zur

Festigkeitsuntersuchung gebraucht.

3 Konzept der durchgefiihrten Tests

Um das Systemverhalten zu untersuchen wurden Versuche an der ganzen Platte durchgefiihrt. Zudem

sind kleine Proben der verwendeten Materialen auf ihre mechanischen Eigenschaften untersucht worden.

3.1 Systemversuche

Nach SIA-Normen missen grundsatzlich zwei Nachweise fir tragende Bauteile gefiihrt werden: der
Nachweis der Tragfahigkeit und der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit. Ersterer zeigt dass das Bauteil
der geforderten Belastung (hier 6.5 kN/m? gemass projektierendem Ingenieur) standhalt und letzterer dass

die Deformationen in innerhalb gewisser Grenzen bleiben. In Gebauden betragen diese gemass SIA 260:
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Maximale Durchbiegung = Spannweite/300. Basierend darauf, wurden mit dem Versuchskorper zwei

Experimente durchgefihrt:

e Die Platte wurde mit einer dquivalenten Flachenlast von 8.0 kN/m? belastet. Die Last wurde
wahrend ca. 20 Stunden gehalten. Dadurch wird die maximale Beanspruchung im eingebauten

Zustand simuliert.

e Die Platte wurde auf eine maximale Durchbiegung von 20 mm verformt. Dadurch werden die

maximalen Kriimmungen simuliert.

Der erste Versuch wurde am Dienstag 12.12.2006 am Morgen durchgefuhrt. Auf die maximale

Durchbiegung wurde der Versuchskdrper am folgenden Tag gedrtickt.

Gemessen wurden die Verschiebungen der Platte an vier Stellen (Bild 3). Diese Verschiebungs-
messungen wurden mit induktiven Wegaufnehmern von HBM (Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH) des
Types HBM W10TK (Empa LOG-Nr. 40.160, Sensoren 13856 und 13857) und HBM W20TK (Empa LOG-
Nr. 40.180, Sensoren 5320 und 5321) gemacht, siehe Bild 4 oben.

Zudem wurden gemittelte Dehnungen Uber eine Strecke von 10 cm gemessen. Dazu wurden jeweils zwei
kleine Bolzen im Abstand von 10 cm auf den Versuchskérper geklebt. An einem Bolzen wurde jeweils ein
Sylvac P25 (Sylvac SA, Crissier, CH, Empa LOG-Nr. 30.420, Sensoren 1 — 6) Weggeber befestigt, der die
relative Verschiebung zum anderen Bolzen misst (Bild 4 unten). Wie in Bild 3 ersichtlich ist, wurden drei
dieser Sensoren so angeordnet, dass sie den Ubergang Akustikeinlage — Betondecke (iberbriicken [1.1,
1.2. und 1.4]. Damit kdnnen allfallige Relativverschiebungen detektiert werden. Langs zum Plattenbalken,
auf der Unterseite, wurden die Dehnungen auf dem Beton [1.5] und auf der Akustikeinlage [1.3]
gemessen. Somit kann das unterschiedliche Verhalten Beton — Akustikeinlage studiert werden. Zuséatzlich
war einer dieser Sensoren [1.4] auf der Oberseite der Platte angeordnet. Dieser misst die

Druckstauchungen im Beton.

Optisch wurde die Risshildung wahrend des ganzen Versuches beobachtet und die Risse entsprechend

angezeichnet.

3.2 Versuche an kleinen Proben

Um das Verbundhalten Beton - Akustikeinlage quantitativ zu Beurteilen, wurden nach den
Belastungsversuchen sechs Bohrzylinder aus der Platte enthommen. Je drei Stiick aus dem Bereich mit
den gréssten auftretenden Querkraften und je drei im Bereich grosser Momente. An diesen Proben
wurden Haft-Zug-Versuche durchgefiihrt. Dies sind bei diesem Deckenaufbau wohl die wichtigsten
Versuche, um die Sicherheit des Systems zu beurteilen. Es geht darum zu zeigen, dass der Verbund
zwischen der Decke und der Akustikeinlage noch intakt und ausreichend ist, nachdem eine

Uberbeanspruchung des Systems stattgefunden hat. Resultate sind in Kapitel 5.3.1 zu finden.

An den kleinen Prismen aus dem mit PU-Kleber gebundenen Quarzsand wurden Biegezug- und

Druckfestigkeitsprufungen durchgefiihrt. Zudem wurde versucht eine Gréssenordnung des E-Moduls zu
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bestimmen. Mit Kenntnis des E-Moduls, kann abgeschétzt werden, wie stark die Akustikeinlage im
Verbund mit dem Beton mithilft die Lasten abzutragen und somit wie stark diese beansprucht wird
beziehungsweise wie grosse Schubspannungen von der Betondecke auf die Akustikeinlage Ubertragen

werden mussen.

Um den Beton zu charakterisieren, wurde an zwei Wurfel mit 150mm Kantenlange die Druckfestigkeit

bestimmt.

Alle diese Versuche sind von der Empa Abteilung Beton/Bauchemie durchgefiihrt worden.

4 Versuchsaufbau

4.1 Vorgaben aus dem Prufkdrper

Zwei wichtige Parameter die den Prifaufbau beeinflussen sind das Riss- und das Fliessmoment.

Folgende Werte beziiglich der verwendeten Werkstoffe und Geometrie wurden angenommen:

Symbol Rechenwert | Einheit
Zugfestigkeit Beton: foim 2.9 N/mm?
Fliessspannung Stahl: fsk 600 N/mm?
Flache Stahl (Zug): A, 1793 mm?
Statische Hoéhe: d 300 mm

Die Flache des Stahles welcher auf Zug beansprucht ist, setzt sich zusammen aus den 10 Staben mit
Durchmesser 14 mm und dem Armierungsnetz auf welches die Tabs montiert sind. Die statische Hohe d'
wurde als 300 mm angenommen, da die Druckzone des Betons bei der hier vorhandenen Stahlflache
klein ist (Gréssenordnung 20 mm). Somit ergibt sich:

2
BN f —110 kNm

* '\/IFIiess:AS'.I:sk'dlz323 kNm

Die Lagerung der Platte wurde aufgrund der Situation im Bauprojekt mit vier Kipplagern realisiert, die in

den Ecken der Platte angeordnet sind (Bild 5).

4.2 Realisierter Aufbau

Experimentell wurden die bendtigten Lasten mit Hilfe von Hydraulikzylindern kontrolliert in die Platte
eingeleitet. Wie Bild 5 zeigt, wurden drei gleiche Zylinder (Hydrel 2NKX, Empa LOG-Nr. 50.100)
verwendet, welche eine maximale Kraft von 150 kN erzeugen kdnnen. Die drei Zylinder wurden mit
demselben Oldruck versorgt, wodurch sie dieselbe Kraft erzeugen. Die aufgebrachte Kraft wurde mit

einem 150kN DMS-Zug-Druck-Kraftaufnehmer gemessen. Es handelt sich dabei um eine Empa-
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Eigenproduktion (LOG-Nr- 40.760, Z/D 144). Ein Zylinder ist in der Mitte und die beiden anderen je 1.0m
zu beiden Seiten angeordnet. Die Kraft, welche pro Zylinder eingebracht wurde, wird mit P bezeichnet. In
Bild 6 sind die Beanspruchung, gerechnet fiir einen einfachen Balken, dargestellt. Die maximale Querkraft

betragt somit 225 kN und das maximale Moment 375 kNm.

4.3 Messdatenerfassung

Die Wegaufnehmer sowie die Kraftmessdose wurden mit dem Messdatenerfassungssystem MGCplus von
HBM gespiesen. Die analogen Messsignale wurden im selben System digitalisiert und aufgezeichnet.

Eine Abtastfrequenz von 2 Hz wurde gewabhlt.

5 Durchgefihrte Versuche und Resultate

5.1 Belastungsversuch mit den Gebrauchslasten
Am Dienstag 12.12.2006 wurde die Decke mit der Akustikeinlage erstmals belastet. Dabei wurde die Last
pro Zylinder mit einer Geschwindigkeit von ca. 0.03 kN/s stufenweise erhéht. Zwischen den Stufen wurde

jeweils 60s gewartet und der Probekérper auf allféllige Risse untersucht.

g [kKN/m2] P [kN] Piot [KN]
Laststufe 1.0 0.00 0.00 0.00
Laststufe 1.1 1.00 2.83 8.50
Laststufe 1.2 2.00 5.67 17.00
Laststufe 1.3 3.00 8.50 25.50
Laststufe 1.4 4.00 11.33 34.00
Laststufe 1.5 6.00 17.00 51.00
Laststufe 1.6 8.00 22.67 68.00

Tabelle 1: Laststufen beim Versuch mit Gebrauchslasten.

Die Verschiebungen der Platte sind in Bild 7 gegeniber der aufgebrachten Kraft dargestellt. Das System
verhalt sich fast linear elastisch. Es wurden keine Risse beobachtet, weder im Beton noch in der
Akustikeinlage. Bei den einzelnen Laststufen, wo jeweils die Last gehalten wurde, kdnnen kleine Kriech-
Verformungen beobachtet werden. Diese zeigen sich ausgepragt bei der letzten Laststufe, wo die Last
wahrend fast 22 Stunden gehalten wurde. In Bild 8 sind die Verformungen der Platte Giber die Zeit
aufgetragen. Hier zeigt sich das fiir Beton typische Kriechverhalten. Bis zu einer Verformung von 0.6 mm
(Weg 3 und Weg 4) wurde die Last noch gesteigert. Anschliessend wurde das Lastniveau gehalten
wahrend die Verformungen zu Beginn noch schnell, dann immer langsamer anwachsen. Damit ergibt sich

bei einer Flachenlast von 8 kN/m?*:
e eine Kurzzeitverformung: 0.60 mm

e eine ,Langzeitverformung®: 0.79 mm (noch am Kriechen)
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Bild 9 zeigt die gemessenen Dehnungen 1 bis 6 Gber die Zeit aufgetragen. Gut ersichtlich im Diagramm
ist, dass das Messsystem nahe an seiner Auflosungsgrenze (10 %) arbeitet. Ein Vergleich der Dehnung
5 (Beton) und Dehnung 3 (Akustikeinlage) zeigt sehr deutlich, dass durch die sehr kleine Steifigkeit der

Akustikeinlage ihre Randfaserdehnungen kleiner sind.

5.2 Belastungsversuch auf maximale Durchbiegung

Am Morgen des 13.12.2006 wurde die Platte wieder entlastet und einige Stunden ruhen gelassen, so
dass sie wieder in die Ausgangslage zuriick kriechen konnte. Anschliessend wurde die Last wieder
stufenweise erhoht, mit einer Geschwindigkeit von ca. 0.03 kN/s. Zwischen den Stufen wurde jeweils 5
Minuten gewartet und um den Probekérper auf Risse zu untersuchen, diese nachzuzeichnen und zu

photographieren.

g [kN/m2] P [kN] Piot [KN]
Laststufe 2.0 0.00 0.00 0.00
Laststufe 2.1 7.06 20.00 60.00
Laststufe 2.2 14.12 40.00 120.00
Laststufe 2.3 21.18 60.00 180.00
Laststufe 2.4 28.24 80.00 240.00
Laststufe 2.5 35.29 100.00 300.00
Laststufe 2.6 42.35 120.00 360.00
Laststufe 2.7 51.35 145.50 436.50
Laststufe 2.8 0.00 0.00 0.00

Tabelle 2: Laststufen beim Versuch auf maximale Durchbiegung.

Die aufgezeichneten Kraft-Verschiebungsdiagramme der Plattenverschiebungen 1 bis 4 sind in Bild 10
dargestellt. Bild 11 zeigt die aufgezeichneten Dehnungen und Bild 12 die Entwicklung des Rissbildes
wahrend des Versuches. Bis zur geschétzten Risslast von P = 40 kN (entspricht Mgiss = 110 kNm) zeigt
der Versuchskorper ein steifes linear elastisches Verformungsverhalten. Durch das Entstehen erster
Risse nimmt die Biegesteifigkeit deutlich ab, bis wiederum ein linearer Anstieg erfolgt. Die ersten Risse
(Bild 12, oben links) sind nur auf der Betonoberflache zu erkennen, nicht aber auf dem Putz. Bei einer

Last von P = 60 kN zeigen sich erstmals auch sehr feine Haarrisse im Putz (Bild 12, mitte rechts).

Deutlich zu sehen sind die Kriechverformungen zwischen den einzelnen Laststufen. Oberhalb der
Laststufe 2.6 (P = 120 kN) beginnt das System sich erneut weicher zu verhalten. Die Fliesslast Prjess =
130 kN (entspricht Mgjiess = 323 KNm) ist langsam erreicht. Bei einer Kraft pro Zylinder P = 145.5 kN ist
eine Verformung in der Mitte der Platte von 20 mm erreicht worden. Anschliessend wurde vollstandig
entlastet. Die bleibende Deformation von 6.5 mm deutet darauf hin, dass bleibende plastische

Verformungen erzeugt wurden.

Die Dehnungen 1 und 2, das heisst die Relativverschiebungen, die iiber den Ubergang Beton-
Akustikeinlage gemessen wurden, sind sehr klein. Der Vergleich der Langsdehnungen auf der

Akustikeinlage und dem Beton (Dehnungen 3 und 5) zeigt wiederum gréssere gemessene Dehnungen auf
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dem Beton. Da sich ein Riss durch den Messbereich 5 gebildet hatte (Bild 12, unten rechts) flacht die

Kurve nach erreichen der Fliesslast starker ab als in Dehnung 3.

Wahrend die volle Last aufgebracht war als auch nach dem Entlasten, konnte am System Akustikeinlage

keinen grésseren Schaden beobachtet werden. Das System war noch intakt.

5.3 Versuche an kleinen Materialproben

5.3.1 Haftzugversuche an Bohrkernen

Es wurden 6 Bohrzylinder mit Durchmesser 10 cm genommen. In Bild 13 oben ist die Entnahme sowie die
Orte der Bohrungen abgebildet. Aus den ganzen Zylindern wurde je eine Scheibe der Starke 5 cm, welche
die Verbundflache beinhaltet, geschnitten. Auf diese Schnittflachen wurden Kopplungsstiicke fir die
Zugmaschine geklebt und anschliessend in die Maschine eingespannt (Bild 13, Mitte rechts). Die Proben
wurden weggesteuert belastet. Das heisst es wurde den Probekdrpern eine Verformung aufgezwungen
und die benétigten Krafte gemessen. Die Kraft-Verformungsdiagramme sind in Bild 14 dargestellt. Die
Belastungsgeschwindigkeit betrug 0.02 mm/s. Die Maximalwerte der Kraft betragen, mit einer Ausnahme,
alle Giber 3 kN, ein Wert liegt leicht darunter. Auf eine Einheitsflache reduziert ergibt das maximal
zulassige Spannungen von 0.4 N/mm?. Gebrochen sind die Proben alle an der Grenzflache PU

gebundener Quarzsand und der Mortelschicht.

5.3.2 Versuche an Proben der Akustikeinlage

Alle Versuche wurden in Priifmaschinen gefahren, wie sie standardmassig fur Mortel eingesetzt werden.

Die Resultate der Biegezug- und der Druckversuche an den 40/40/160mm Prismen aus dem PU-Kleber
gebundenen Quarzsand sind in Bild 15 dargestellt. Der Mittelwert der Druckfestigkeit betragt 4.8 N/mm?
und der Mittelwert der Biegezugfestigkeit 2.2 N/mm?. Die Dichte der Akustikeinlage betragt 1511 kg/m®.

Die Versuche zur Bestimmung der E-Moduln gestalteten sich einiges schwieriger, da die untersuchten
Proben sehr weich sind. Es kdnnen deshalb nur Gréssenordnungen angegeben werden. Somit liegen die
E-Moduln zwischen 10 und 100 N/mm?. Im Vergleich zu einem Beton mit 30'000 N/mm? ist dies ein sehr

niedriger Wert.

5.3.3 Wairfeldruckfestigkeit Beton
Die Wurfeldruckfestigkeit des Betons der Betonplatte betragt 51 N/mm? (Bild 17).

6 Diskussion

Unter Laborbedingungen kénnen die folgenden Aussagen zum kurzzeitigen Systemverhalten der

Akustikeinlage gemacht werden:

e Die Herstellung des Versuchskdérpers erfolgte problemlos. Die Temperaturen die beim Abbinden
des Betons entstehen, sowie die Belastung durch den Beton beeintréchtigen die

Funktionstiichtigkeit des Systems nicht.
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e Das System sowie auch der Verbund zwischen Akustikeinlage und Betondecke bleibt unter den
aufgebrachten Belastungen und den aufgezwungenen Verformungen absolut intakt. Zum
erreichen der maximalen Verformungen wurde die Decke mit dem 6.5-fachen der Gebrauchslast
belastet.

e Risse zeigen sich zuerst im Beton selbst, kdnnen bei Erh6hen der Last dann auch im
aufgebrachten Putz als sehr feine Haarrisse beobachtet werden. Erst bei grossen Verformungen
offnen sich diese starker. Entlang der horizontalen Grenzen Akustikeinlage und Beton konnten

keine Risse beobachtet werden.

e Der Verbund zwischen Akustikeinlage und Betondecke wurde nach der Belastung des Systems
an Bohrzylindern mit Hilfe von Haftzugversuchen untersucht. Die gemessenen Haftzugfestigkeiten
von 0.4 N/mm? sind bei weitem ausreichend. Die durch die statische Last der Akustikeinlage

auftretenden Zugspannungen liegen in der Grossenordnung von 0.001 N/mm?.

e Die Steifigkeit (E-Modul) der Akustikeinlage ist sehr tief. Das bedeutet, dass sich die Einlage den
Verformungen der Decke anpasst, ohne selbst eine hohe mechanische Beanspruchung zu
erfahren. Dadurch tréagt die Akustikeinlage kaum zum Tragverhalten des Deckensystems bei.
Somit ist die Schubbeanspruchung der Ubergangsschicht auch klein. Die durch Schwinden und
Kriechen des Beton auftretenden Verformungen, werden von der Akustikeinlage problemlos
mitgemacht.
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Armierungsplane des Versuchskorpers mit der Akustikeinlage.

Bild 1:
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Bild 2: Herstellung der Betondecke mit der Akustikeinlage. Von oben links: Schalung — einbringen der
Akustikeinlage — Akustikeinlage mit Haustechnikattrappen — Zwischenschicht — Armierung der
Decke — Betonieren und vibrieren der Decke — Herstellen der Priifwiirfel.
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Anordnung der Weggeber auf und unter dem Versuchskaorper.

Bild 3:
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Bild 4: Verwendete elektrische Wegaufnehmer.
Oben: HBM W20TK zur Messung der Durchbiegungen der Platte.
Unten: Sylvac P25 zur Messung gemittelter Dehnungen Uber eine Strecke von 10cm.



Empa, Abteilung Ingenieur-Strukturen

Auftraggeber: Urs Gassmann & Partner

Seite 14/ 24

Bericht-Nr. 444'777-1

Seiten-Ansicht

Kipplager

00

=
[0}
=
Q
g
S
0-% 'R 5 .
=
Q9
c
- £
E : :
2 L
c o o
< T —> L |8 O
1 £ 0
AL =
=
c N
o =
gt (=]
L 3 8
E -
= o
Ty { g
=]
of
szi0
o
o
= 31 """ E e
E‘BT _\T d --------------
LQZ'U
0’0 800 < oLt <

Draufsicht

Bild 5:

Prufaufbau mit Hydraulikzylindern und den verwendeten Kipplagern.
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Bild 6: Statisches System und Belastung.
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Kraft — Durchbiegung
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Bild 7: Aufgezeichnetes Kraft-Durchbiegungsdiagramm der Platte wahrend des Belastungsversuches
mit Gebrauchslasten. Die horizontalen, gestrichelten Linien kennzeichnen die Laststufen

wahrend des Versuches.
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Durchbiegung - Zeit

1.0 : .
0.8+ .
=) I I
E
o 06 _
=
S
o L 1
2
0
5 0.4 H E
5 Weg 1
()] 1 Weg 2 | |
| Weg 3 | |
0.2 Weg 4
00 5 10 15 20

Zeit [h]

Bild 8: Wahrend 22 Stunden aufgezeichnete Verschiebungen der Platte auf Gebrauchslastniveau.
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Bild 9: Wahrend 22 Stunden beobachtete Dehnungen der Platte auf Gebrauchslastniveau.
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Bild 10: Wahrend des Belastungsversuches auf maximale Durchbiegung aufgezeichnetes Kraft-

Durchbiegungs-Diagram der Platte.
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Bild 11: Aufgezeichnete Dehnungen wahrend des Belastungsversuches auf maximale Durchbiegung.
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Bild 12: Entwicklung des Rissbildes wahrend des Belastungsversuches auf maximale Durchbiegung.
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Bild 13: Oben links: Entnahme eines Bohrzylinders.
Oben rechts: Kennzeichnung der Bohrlécher.
Mitte links: Bohrzylinder Nr. 1.
Mitte rechts: Haftzugversuch an Bohrzylinder Nr. 1.
Unten links: Probe Nr. 1 nach Bruch in der Maschine.
Unten rechts: Bruchflache der Probe Nr. 1.
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Priifprotokoll (gilt nur zusammen mit dem Berichtsdeckblatt)

Auftragsnummer 444136 Har Geell
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Zerie Bezeichnurg bt 1 16 Friifer e
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Bild 14: Resultate der Haftzugprifung der 6 Bohrzylinder.
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Druck/EBiege Eingabe Priifkiirper : Prismen
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Serie Bezeichnung : PU fuarr Prifer : KS
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Bild 15: Resultate der Biegezug- und Druckversuche an 3 Prismen.
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Priifprotokoll (git nurzuzammen mit dem Berichtedackblatt)
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Bild 16: Resultate der E-Modul Bestimmung an den Prismen.
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Prifprotokoll

AftEgsn Jmme 444136 Zalurr 222005
Druckversuch EN 12380-3 Prifktirper :  Wiirfel 1501 50X 150
Serie Suzeichnu: g Akt 116 2R Frilar HE
Farstellcai - U B 1 Frobciallur 23 Tage
Frrafdator TR (L Brinn s asse T

igilt rur zusarnmen mit sem Bericalsdaskblall)
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Bild 17: Betonwurfeldruckfestigkeit.
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