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1 Zusammenfassung

Wahrend des TTM-Projektes New Form Stop wurde der Einfluss der Form Stops auf die Wir-
feldruckfestigkeit von zwei Betonglten (B25/B55) untersucht. Es wurde daftir bei der Fa. Frei
Betonwiirfel gefertigt, welche mit Einlegeteilen verandert wurden, d. h. in die Schalung wurden
Form Stops sowie Holzstticke verbaut. Anschliessend wurden diese Wiifel gegossen. Des Wei-
teren wurden ein paar Wurfel ohne Einlegeteile produziert. Die gegossenen Wirfel wurden
nach dem Giessen in der Forschung préapariert (plan geschliffen), damit diese gedrickt werden
konnten. Die Ergebnisse der Versuche haben gezeigt:

» Werden die X-FS in der Ecke oder an der Wand eingegossen, so vermindert sich die
Wrfel-Druckfestigkeit zweier Betongtten (B25/ B55) im Vergleich zu den Wirfeln ohne
Einlegeteile nicht.

» Die Wirfel mit Hohlraumen besitzen eine niedrigere Wirfeldruckfestigkeit unabhangig
von der Betongute und der Anordnung (Wand oder Ecke).

» Die Versagensarten zwischen Wirfel mit und ohne X-FS waren nicht unterschiedlich, d.
h. die Risse verliefen ,parallel” zur Kante in der Belastungsrichtung. Bei den Wrfeln mit
Hohlraumen wurde ein anders Versagensbild evaluiert.

Werden die X-FS sauber verarbeitet (Beton gut verdichtet), so ist kein signifikanter Einfluss auf
die Wurfeldruckfestigkeit im Vergleich mit Wirfel ohne X-FS erkennbar.
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2 Aufgabenstellung

In diesem Bericht sollen die Resultate der Druckversuche mit den verschiedenen Betonwiirfeln
(siehe Abb. 1) veranschaulicht werden. Basierend auf den Daten soll der Einfluss der X-FS (vgl.
Abb. 2) auf die Wirfeldruckfestigkeit aufgezeigt werden.

Wairfel ohne Bauteile Wairfel mit Aussparungen (Dummy ) Wairfel mit X-FS eingegossen

T

50 [mm)]
A

150 [mm)]

A
A

Abbildung 1: Waurfel-Typen

Abbildung 2: X-FS
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3 Versuchsplanung

Die Versuche wurden folgendermassen durchgefiihrt. Es wurde bei der Fa. Frei Beton in Grabs
eine Schalung aufgebaut, um jeweils 20 Wiirfel B25 und B55 zu giessen. Anschliessend wurde
in die Schalung der X-FS mittels Nagel befestigt. Dabei wurde zwischen Wand und Ecke unter-
schieden (siehe Abb. 1). Dies soll die zwei verschiedenen Anwendungen abdecken. Des Weite-
ren wurden Holzkl6tze einmal in die Ecke und einmal in die Wand verbaut. Diese Holzstlicke
wurden nach dem Giessen aus den Betonklotzen entfernt, so dass ein Hohlraum zurtckbleibt.
Bei dieser Variante wurde pro Betongite nur ein Fall (Wand oder Ecke) abgetestet. Am
Schluss wurden noch Wirfel abgegossen, welche keine Bauteile beinhalteten. Diese sollen als
Referenz dienen. Die gegossenen Wiirfel wurden nach 33 Tagen ab Giessdatum in der For-

schungs-Abteilung gedrickt. Es wurden pro Variante 3 Wirfel getestet (siehe Tab. 1).

Versuchsmatrix:
Typen
Beton Dummy Dummy Normal
X-FS Ecke |X-FS Wand Wand Ecke (ohne X-FS)
B25 3 3 3 3
B55 3 3 3 3
Tab. 1: Versuchsmatrix
4 Versuchsdurchfiuhrung
4.1 Elemente
Setzbolzen: X-FS
Artikel-Nr.: 407346
Los.: QN-3 Teile
Holzkl6tze: @50x20 (Diese Geometrie entspricht der Geometrie des X-FS)
Material: Peri-Fin-Ply
4.2 Gerate, Werkzeuge und Ausriistung
Hammer: Faustel mit Meisel
Trenngerét: HILTI Flex mit Trennscheibe
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4.3 Druckmaschine

Druckmaschine Typ: Servohydraulische gesteuerte 3000 kN Druckprifmaschine (W+B)
DC-3000 (siehe Abb. 3)
Serie Nr. 815

Steuerpult: DIGICON 2000 (Programm PROTEUS)

Serie Nr. 06056

Abb. 3: DC3000 - Druckmaschine

Die Wirfel wurden an der Oberseite gegen die Unterseite gedrickt. Somit kann der Einfluss

der Einlegeteile evaluiert werden.

4.4 Messmittel

Messschieber: Schiebelehre, Mitutoyo, Modell CDC-P30C, Serie Nr. 0008653
Zeichnungen siehe Anhang 1
Prazisionswaage: Mettler Toledo, IND 425- BB60

Serie Nr. 3007411
4.5 Waurfel/ Probenvorbereitung

Beton-Wiirfel: Abmasse 150x150x150
. Untergrund
Warfeltyp Typ Giessdatum Prufdatum
1 B25 (0/16) 15.01.2010 17.02.2010
2 B55 (0/16) 15.01.2010 17.02.2010

Tab. 2: Betonplatten
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Probenvorbereitung:

Die Betonwurfel mussten an der Oberseite plan geschliffen werden, damit der Druck gleich-
massig Uber den Prufkorper verteilt wird. Des Weiteren wurden die Nagel, welche vom X-FS

raus standen, mit einer Flex grob abgetrennt und nachtraglich auf der Standerbohrmaschine

mittels Fraser bundig zur Unterseite bearbeitet (siehe Abb. 4).

Abbildung 4:  Nagel abtrennen

Die Holzstiicke, welche eingegossen waren, wurde mittels Hammer und Meisel aus dem Klotz

entfernt. Dadurch entstanden an der Aussenwand Ausbriche.

Ausbriiche durch das
Entfernen des Holzes

Abbildung 5:  Holz entfernen
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4.6 Versuchsauswertung

Die festgehaltenen Daten wurden ausgehend von einer Gauss'schen Verteilung statistisch
ausgewertet.

5 Ergebnisse

5.1 Wairfeldruckfestigkeit B25

Die Wiirfel-Druckfestigkeitsversuche haben gezeigt, dass zwischen X-FS eingelegt und Wirfel
ohne X-FS keine signifikanter Unterschied vorhanden ist. Anders sieht es bei den Dummy-
Waiirfeln aus, diese zeigen einen Unterschied.

Einfluss X-FS auf die Druckfestigkeit bei B25

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0

10.0

Druckfestigkeit [MPa]

5.0

0.0

X-FS Ecke X-FS Wand Dummy Normal
Wand (ohne X-FS)

Abbildung 6: Waurfeldruckfestigkeit B25
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5.2 Wairfeldruckfestigkeit B55

Bei den Versuchen mit B55 Wirfeln wurde dasselbe evaluiert wie bei den B25 Wirfeln. Es liegt
kein signifikanter Unterschiede zwischen Wurfel ohne X-FS oder mit X-FS vor.

Einfluss X-FS auf die Druckfestigkeit bei B55
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0

15.0

Druckfestigkeit [MPa]

10.0

5.0

0.0

X-FS Ecke X-FS Wand Dummy Normal
Ecke (ohne X-FS)

Abbildung 7:  Warfeldruckfestigkeit B55

5.3 Versagensbild

Die Versagensbhilder der Wirfel ohne X-FS und mit X-FS zeigen, dass die Risse ,parallel* zu
Wairfelkante in Richtung der Belastung von der Oberseite zur Unterseite verlaufen (siehe Abb.
8,9 und 11). Bei der Variante Dummy mit Hohlraum verlauft der Riss nicht parallel zur Wirfel-
kante, sondern startet seitlich oder oben und lauft schrég zum Hohlraum oder Aussparung hin
(vgl. Abb. 10). Somit ist das Versagensbild der Variante Dummy mit Hohlraum unterschiedlich
zu den anderen Varianten.
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X-FS Ecke B25/ B55

Abbildung 8:

Abbildung 9: X-FS Wand B25/ B55

N

B25 (Wand) B55 (Ecke)

Abbildung 10: Dummy ,Hohlraum* Wand/ Ecke
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" RISsvettauf.

Rissverlauf

Abbildung 11: Normal ,0hne X-FS*

6 Erkenntnisse / Schlussfolgerungen

Die Versuche haben folgende Erkenntnis ergeben

» Werden die X-FS in der Ecke oder an der Wand eingegossen, so vermindert sich die
W rfel-Druckfestigkeit zweier Betonguten (B25/ B55) im Vergleich zu den Wirfeln ohne
Einlegeteile nicht.

» Die Waurfel mit HohlrAumen besitzen eine niedrigere Wirfeldruckfestigkeit unabhangig
von der Betongite und der Anordnung (Wand oder Ecke).

> Die Versagensarten zwischen Wirfel mit und ohne X-FS waren nicht unterschiedlich, d.
h. die Risse verliefen ,parallel* zur Kante in der Belastungsrichtung. Bei den Wrfeln mit

Hohlraumen wurde ein anders Versagensbild evaluiert.

7 Massnahmen / Weiteres Vorgehen / Empfehlungen

Die Versuche haben gezeigt, dass wenn der X-FS ,sauber“ eingegossen wird und der Beton
gut verdichtet ist, die Wurfeldruckfestigkeit eines 150x150x150-Wiirfel nicht beeinflusst wird.
Die Versuche mit Wirfel, welche Hohlraumen besitzen, haben veranschaulicht, dass die Wr-
felfestigkeit abnimmt. Falls in Zukunft nochmals Wurfel mit Hohlrdumen produziert werden sol-
len, muss darauf geachtet werden, dass diese Hohlraume ohne heraus meisseln generiert wer-
den koénnen. Dies kénnte gemacht werden, wenn die Holzkl6tze eine seitlichen Anzug von >3°

bekommen wirden.
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Anhang 1) Versuchsprotokolle/ TWU

Versuchsablage V 62/571 m

Hew Businass & Technology

TWU FSRL - 03/10 D 17.02.2010
Fastening Systems (TF) P11
Versuchsprotokoll:

Wiirfeldruckfestigkeit an Betonwiirfeln mit
unterschiedlichen Einlegeteilen.

Order No. |

Auftragsnummer TWU 03H0 / Zu Bericht: kein
Date of Filing | Total Mo. of pages |
Ablagedatum 17.02.2010 Gesammiseitenzahl 1
Secrecy Level MNone
B Vertraulichkeitsstufe Keine
Hey Words Direktbefestigung,
Suchbegriffe Direct fastening,
Author | Verfasser
Hammerle Gerhard; TFhg.
Distribution | Verteiler TF Ablage
_;«I_I rights resarved. No extract either may be reproduced or published without cur S Hilti Corparation,
permission in wiiting. Please observe the information security directivel FL-9484 Schaan, Principalily of Lischlensiedin

F_5.10C Deckblatt Versuchsablage
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Global Process Management System [:IE]

Quality Management Document
Approval Data: 24.10.2008

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approved By: TFko

Written By:TFhg Version:1.0 Folgeblatt von: Pil1
Auftragsnummer | |
AUFTRAGGEBER: /U 03 {/’ A0 XERFE
BAUTEIL: Nr.: Hersteldatur: 75", . Zo 40
PROBENMATERIAL: 3 Wiirfel mit 15 cm Kantenlange |}_£| 3 Wiirfel mit 20 cm Kantenlange
PROBENEINGANG: ohne £ iz,j- eAecte B25  Variaede A
Betonsorte: ISl
Rezeptnummer: obige. Lo gﬁf edes e . M;M} Lrinfecline &
Protokoll: [ia [ ] nein
:":. Lisferwerk: fres Mcﬁ'h

" Zweck der Prifung: MMELMM

Kennzeichnung auf den Proben: Probenvorbereitung: 0 keine -
A5 A~ AC Trockmung . X planschleifen &g ferllogr,
25 & ¢ 4 Ty hei AF°C
8 5 KA Probenlagerung: O sonstige
0 nach NORM
Profmaschine: DC 3000 Messhereich: A& 3000kN O GO0OKN
Mittelwert Streuung

Probennummer: /4 A /i( Z /—f- Y
Tag der Herstellung: A A AT - =

_ | Masse bei Prixfung: 9| 1372 a9 5y 74 24

"y ' Alter(Tage: 32 = =

Langs! mm | A5, K4 AYTE AL9 5
Male: Breiteb  mm | &5 2 A53 7 A43, 4
Hoheh mm | 4,0 | A494 | 49,0
Verdiehtung: P ) A
Betonrahdichte: ke | 22 I3 Z2i Yy 2I5F 2368 g,3
Bruchlast: KN | 47,3 Fate, 4| F24. 9
Druckfestigkeit: N/mm® 4T F 311 32,13 37 g, 2
Bemerkung:
1o
Verantwortung Ort/DatumiPrifer : Schaan, den AF- 2. 40

HILTI AG, Schaan

rad

Walid an day of print 11/02/2010 17:14:00 = For intemal use snly - Hilti Corporation

2484 Schaan | Liscrtenstein
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Quality Manhagement

Glohal Process Management System m

Deciment Formwlar Prifung von Betonproben  F_5.4T
Approval Date: 24.10.2008 Approved By: TF ke
Wrilen By TFhig Version:1.0 Folgeblatt von: P01
Priifprotokoll Seite: 1
Elemeant Nr. Einlegeteila B25 A Datum 17.02.2010
Druckversuch EN 12380-3 Priifkbrper :  Wilirfel 150x150x150
Auftrag; Alter Variante A ohne Prifer G. Hammerle
Herstelldatum 15.01.2010 / 00:00 Alter 33 Tage D%53
Priifdaturn 17.02.2010 / 0953
Betonklasse c20/25
Bezeichnung Abmessungen [mm]  Masse & Rohdichte |Htichstkraft| Festigkeit | Bruchtyp
I b h lal [ka/m?] [kN] [MPa}
1 150.3 © 1502 148.0 T8930 . 2373 7.3 1.8
148,81 1503 149.4 7884 | 2374 Ti4.1 3.7
150.5 1 1498 1490 7924 2357 | T248B 32.1
Mittehwert 23658 1.9
Standardabweichung 9.3 0.2
HILTI AG, Schaan 14/28 XE_10_13.doc
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Global Process Management System m

Quality Management Document
Approval Date: 24.10.2008

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approved By: TFke

Written By:TFhg \ersion:1.0 Folgeblatt von: Pili
Auftragsnummer: | |
AUFTRAGGEBER: T/t 03/ +0 XEBLE
BAUTEIL: Nr.: Herstelidatum: 247 7, A7
PROBENMATERIAL: 3 Wiirfel mit 15 cm Kantenignge M 3 Worfel mit 20 cm Kantenlange | |
PROBENENGANS: Einliwederle Bos  Voroude B
Betonsorte: 825
Rezeptnummer. 4 Anrinelivn e § Lar gb“i:?q Laain wiu (
) ' i
Protakall [ ia [ nein }ng ,
;? Liefarwerk: FErcg Aest <h HJ
-7 Zweck der Prifung: Fe Horzof e Erin
Kennzeichnung auf den Proben: F'robe;vorbereitung: g keins P . |
_ chnwert & planschieifen 3 (Lo,
A5 A o B2s T apee T Lrikall on
4% K AL Probenlagerung: O sonstige
O nach NORM
Prisfmasching:.  DC 3000 Megsbarich: KOIDDOKN O 8O0 KN
Mittelwert Streuung
Probennummer. 73 A RZ <3
Tag der Harstallung: i S
_ | Masse bei Prufung: a| U g2 Qg 28 F& Y
= | Alter/Tage: 33 - -
s Langel mm Ly A509,2 ~A5a,
Maiie: Breiteb  mm A4, r A4, T AED, A
Honeh mm | 4,5 | 4493 g4biF
Verdichtung: o e P
Betonrohdichte: kg/m? 2224 2213 2224 7220 -‘;f b,
Bruchlast: kN | 469, 2 543,73 4,3
Druckfestigkeit: Nfmm?® | % 20 o3| F 227,00 ¥ 22, 1LF 22,1 A
Bemarkung: e f‘ib«'r‘i‘-’lﬂ:&\f{ f&;eh{ verimiteolem b oletrel i”éfﬁf}flﬂﬂ-
L
Verantwortung | owpatumiPrifer : Schaan, den AF . 2. 70 %ﬂ

ra

alid on day of print 11/02/2090 17:14:00

HILTI AG, Schaan

= Forinternal use anly -

15/28
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Crurality Matagement

Global Process Management System m

Pri Vo etonprchen  F_5.4T
e Formular; iifung von Betonp _
Approval Date: 24 10 2008 Approved By TFko
Witien By TFhg Wersion 1.0 Folgeblat var P11
Priifprotokoll Seite: 1
Element Mr, Einlegeteile B25 B Datum 17.02.2010
Druckversuch EN 12390-3 Priifkorper:  Wiirfel 150x150x150
Auftrag; Alter Variante B Prifer G. Hammerie
Herstelldatum 15.01.2010 / 00:00 Alter 33 Tage 10:38
Prifdatum 17.02.2010 / 10:36
Betonklasse C204/25
' Bezeichnung Abmessungean [mm] Masse Rohdichte Hochstkraf Festigkeit Bruchtyp
T la] flg/m?] [kN] [MPa]
1 1601 1497 485 T412 221 4612 | 2056
150.2 | 148.7 | 1498.3 7428 2213 518.3 (& 234
150.4 | 150.1 1487 T474 2226 5143 A 228
Mittehwert 2220 221
Standardabweichung 7.0 1.4

HILTI AG, Schaan
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Global Process Management System :-E

Quality Management Document Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approval Date: 24,10.2008 Approved By: TFke

Wirittan By:TFhg Wersion: 1.0 Folgeblatt van: Pil1
Auftragsnummer: | |
AUFTRAGGEBER: W' 02/ A4 AT
BAUTEIL: M. Herstelldatum: 27 o 7
PROBENMATERIAL: 3 Warfel mit 15 cm Kantenlange 3 Warfel mit 20 cm Kantenlangs | |
PROBENEMNGANG: L’E_fzr-i,!iﬁ? Al R 265 Variawfe &
Betonsorte: C 25’
Rezeptnummer; ; % s ’
Pratokoll: [Ci= [ ] nein ¢ ° & “'{{j' Aot
. Lieferwerk: Frei = o
Zweck der Profung: }M:&?ﬁc& Lo pten Lernotee ol Ly fég e be e
Kennzeichnung auf den Proben: Probenvorbereitung: O keine - 1
467 A . g ¥ planschleifen e Leedac, |2
K15 Gl <& Probanlagerung: O sonstige
C  nach NORM
Praofmaschine:  DC 3000 Messbereich: K’ 3000 kM 0 BOOKN
Mittehwert Streuung
Probannummer: A [ < 3
Tag der Herstellung: AL A - T
i Masse bei Prifung: 89| qileé T 5 | DAY
~ | AlteriTage: 23 - =
Lange |  mm AL, f{ A5, 2 '_,‘:,r__r.;":;;r‘F g
Malie: Breteb mm | 749, 2 43, 2 A, L
Hoheh mm| 46,8 | #4739 | 4483
Verdichtung: Py o )
Betonrohdichte: kaim* | 2% 79 71439 7729 |233¢ &,
Bruchlast: KN | G §é: £ £§5.2 ¢ Fe 7
Druckfestigkeit: Nimm* | 20,54 Io.52| 29 el 70, 3 &l
Bemerxung:
>
Verantwortung Ort/DatumiPriifer ; Schaan, den AF- 2. 70 (){5

Vi

Valid on day of print 110272010 17:14:00 - For internal use anly - Hillti Corporation

0424 Schaan | Liechiensteln
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Glohal Process Management System m

Eﬂﬁw'ft:"w““em Formular: Priifung von Betonproben  F_5.4T
Approval Date; 24,10.2008 Approved By: TF ke
Vilritten By TFhg Version:1.0 Folgeblatt von: Pl
Priifprotokoll Seite: 1
i Element Nr. Einlegetzile B25 C Datum 17.02.2010
Druckversuch EN 12390-3 Priifkérper:  Wiirfel 150x150x150
Aufirag; Alter Variante C Prifer &, Hammerle
Herstelldatum 15.01.2010 ¢ 00:00 Alter 33 Tage 10:44
Prafdatum 17.02.2010 1 10:44
Betonklasse c20/25
[ Bezeichnung Abmessungen [mm] | Masse = Rohdichte Hochstkraft Festigkeit | Bruchtyp
S0 b h g kem [N [MPa)
1 | 150.4 149.2| 1488 7708 2339 6865 30.6
2 1502 1482 1479 7754 2339 6852 308
3 1503 1502 1487 7814 2328 6741 299
Mittehweart 2336 303
Standardabweichung 8.7 04 '
~
HILTI AG, Schaan 18/28 XE_10_13.doc
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Global Process Management System E:I[E:l

Quality Management Document

Approval Date: 24.10.2008

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approved By: TFke

Written By: TFha Wersion:1.0 Folgeblatt von: P11
Auftragsnummer; ‘ ‘
AUFTRAGGEBER: TWie 03 [Ho XE BFF
BAUTEIL: Mr.: Herstelldatum: LT A e
PROBENMATERIAL: 3 Wirfel mit 15 om Kantenlange M 3 Wiirfel mit 20 cm Kantenlange |__J
RREBENEINGANG: E.-i/ufej:{/(ﬁ'ﬁt R 25 yanawde D
Betonsorte: < 25
Rezeptnumimer: 4 i ‘E[F et o e et éﬂﬂd{ QLM# e
Protokoll: [ija [ nein - ° o ki "'"’éj ede;
Lieferwerk: Fres =
Zyeck der Priffung: ?'-M;? iczf-,ﬁo Lttt tifcmaﬁd m!{ £ .é;la t’}:‘cf é"/?( 2a t’é
Kennzeichnung auf den Proben: Pn::bem_rl:urbaraitung: 0 keina - R
s A Ao lrochrinuemg 475 & planschieifen £ Hewllrer ¢
_ ¢ by AEYEC
B s q K Probenlagerung: O sonstige
O nach NORM
Prifmaschine:  DC 3000 Messbersich: % 3000kN O B00kN
Ifittehaert Streuung
Probennummer: D 2 D3
Tag der Herstellung: AL A A
Masse bei Prifung: 9| #fec Te18 Ttio
Alter/Tage: 3z a Al 4
Langel mm| ALw a4 | A50, X | 4435F
Male: Breite b mm A5 9,4 A5, 4| A4dE
Hoheh mm | A4f,56 | A448.5
Verdichtung: oz e AR
Eetonrohdickte: kam® | 2337 23234 237¢ ERTYU 7 ¥
Bruchlast: kN | 4 F2,0 GGE F| Fotia
Druckfestigkeit: Nimm? 0,2F 29,549 29:.25 Fo. 3 2, ¥
Bemerkung:
A
Verantwortung Ort/Daturm/Profer : Schaan, den <7, r- 2. %

Valid on day of print 110202040 17:14:00

HILTI AG, Schaan
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Cuality Management

Global Process Management System m

Doy N Formulan Priffung von Betonproben F_5.4T
Appraval Date: 24102008 Approved By: TF ke
Writlen By.TFhg Wersion:1.0 Folgebial von: Pil1
Priifprotokoll Seite: 1
Elament Nr. Einlegeteile B25 D Datum 17.02.2010
Druckversuch EN 12380-3 Priifkérper :  Wiirfel 150%150x150
Aufirag; Alter Wariante D Profer G. Hammerle
Herstalldatum 15.01.2010 7 00:00 Alter 33 Tage 10:51
Prixfdatum 17.02.2010 f 10:51
Betonklasse C20025
A Bezeichnung Abmessungen [mm] | Masse ' Rohdichte Hochstkraft Festigkeit | Bruchtyp
| b h gl [kgim?] [kN] [MPa] |
1 15001 0 1801 14B.5 7802 | 2332 G82.0 30.3
2 1503 1501 148.5 7818 2334 6657 205
3 1501 1497 1471 7720 2336 7011 32 |
Mittelwert ' 2334 303
Standardabweichung 1.8 0.8
i
HILTI AG, Schaan 20/28 XE_10_13.doc




TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System E:Ei]

Quality Management Document Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R

Approval Date: 24.10.2008

Approved By: TFko

Written By:TFhg Wersion:1.0 Folgebiait von: P111
Al.rftragsnummer: | |
AUFTRAGGEBER: Tt 03/ 40 XERLE
BALUTEIL: HNr.: Herstzlidatum; AL A
PEOBENMATERIAL: 2 Wirfel mit 15 cm Kantenléngs M 3 Worfel mit 20 em Kantenlange
RROBENEINGANG: ohne i &yd&;‘i{ BEE  Vemvered e A
Betonsorte: REL”
Rezeptnummer: Py ‘CE;H&:F efele | &765_4,9 gf.:.cmj- z_’_:;zqftf@
Protokoll: e [ Inein
) Lieferwerk: Fres
':l __I i . w _—
4 Zwetk der Prifung: Mﬁk& pny Mm%mﬁﬁ, =l éfﬁﬁrﬁ s
Kennzeichnung auf den Proben; Probenvorberaiiung: O keinz b . / ﬁ
. i CHC Ly & planschleifan Lritedl Lz
AS A A R&545 4Ty ber” q1°C
Probenlagerung: O sonstige
QK46
O nach NORM
Prirfmaschine: DG 3000 Miesshereich: & 3J000kN O BO0KMN

Mittelwert Streuung

Probennummer: A A A 2 A 3
Tag der Herstellung: A5 A - Ao
- |Masse bei Prufung: 9| q44p §Fe-1F Y31%
| Atter(Tage: 3

J Lange! mm

/?5!5", 2. ff.SF«'J_. E 4§Urj

Maike: Breteb  mm | _A47 2 G, ALE 5
Honeh  mm | 442, T A49. 8 444, F
Verdichtung: 4 o s s
Betonrohdichte: kgm® | 24 09 s Az 2ot | 24 445 .7
Bruchlast: kN gg‘é iy ‘?éf 5” i;ﬁi ¢
Druckfestigkeit Nmm* | 7@, 596 g2.6o| 4o,R¢ 4o, 5 2,0
Bemerkung:

¢
Verantwortung OrVDaturm/Prifer : Schaan, den AL & - g ﬁ/

“alld oo day of print 11/02/2010 17:14:00

HILTI AG, Schaan

- For intermal use only - Hiltl Corporation
9494 Schaan | Liechienstein
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System m

Diakity Management Formular: Prilffung von Betonproben  F_5.4T
Approval Dale: 24 10,2008 Approved By TFke
Writtien By:TFhg Wersion:1.0 Folgekiat von: Pl
Priifprotokoll Seite: 1
Element Nr. Einlegeteile B55 A Datum 17.02,2010
Druckversuch EN 12390-3 Priifkorper :  Wiirfel 150x150x150
Auftrag, Alter Variante A ohne Prifer &, Hammerle
Herstelldatum 15.01.2010 / 00:00 Alter 33 Tage 12:00
Prifdatum 17.02.2010 / 12:0%
Betonklzsse C45/55
/| Bezeichnung Abmessungen [mm] Masse Rohdichte Héchstkraft Festigkeit Bruchiyp
I [ b h lgl  ke/m?  [KN) (MPs] |
1 ' 150.25 1479 148.3 7990 2408 856.5 8.6
2 ¢ 1802 ' 1614 1488 8218 2412 968.8 42 6
3 | 150.3 ; 1525 1487 8318 | 2424 4256 40.4
Mittehwert L 2415 40.5
Standardabweichung ; 74 2.0

HILTI AG, Schaan 22/28 XE_10_13.doc



TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System :-H

Quality Management Document

Approval Date: 24.10.2008

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Appraved By: TFke

Written By:TFhg Version:1.0 Folgehlatt von: P11
Auftragsnummer; ] —I
AUFTRAGGEBER: Tt 03/40 XERLE
BAUTEIL: Wr.: Herstelldatum: ATET A D
PROBENMATERIAL: 3 Wﬂrfel mit 15 em Kantenlangs M 3 Worfel mit 20 em Kantenlange L_]
PREBENEHCANS: Emlaj eher be  BsE5  Varinede B
Beionsorte: s )
Rezeptnummer: 4 Mmﬁ;ww—-jw felondiinp Eraficlloe fe
[ W
I
Protokoll i [Tnein
- Lyt e
_} Lieferweric _‘FF&’ - ,t‘i’—"‘?ﬁ'? ll “"‘7‘57
&y . x —
J Zweck der Prifung: c..@-rw/ - =
Kennzeichnung auf den Proben: Probenvorbereitung: O keine . ]
e e &~ planschieifen A e faz {f: Le ,ﬂ;
q K AL Frobenlagerung: O sonstige
0O nach NORM
Prifmaschine: DG 3000 Messbereich: = O3000KN O B00kN
Mithelwert Streuung
Probennummer: R B2 82
Tag der Haratellung: 57 A A
_ | Masse bei Prafung: g| o2 fhiig‘,grg' Ty ey
J AlterTage: 322 )
/ Lange| mm | 759 4 | A59,2 | 450,09
Malte: Breite b mm AL o A4 F A5 &
Hohen mm | A4g.q | 49,3 | gu¢, 2
Verdichtung: .3 A A
Betonrohdichte: kgm® | 22 ¢ 2 2265 | 22¢9 J26E A5
Brucriast N 663 F | 4at3 | 2495
Drucfestigkett Nimm* | % 30,06 1€ 34,93 [*33.20 | 20 F | At
Bermerkung:

¥ Au{ﬁjvﬁrf‘;&&a Verieiwoler  olureh Vwﬂr.{/{waf

Verantwortung

OrtDatum/Prifer - Schaan, den <7 . £ . 2O

v

ra

Valid on day of print 11022010 17:14:00 - For intemal use caly - Hilti Corporation

2494 Schaan | Lischtanstain
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System m

g::ﬂy H‘ﬂ'ﬂlﬂﬂﬂ" Formular Priifung von Betonproben  F_5.4T
Approval Date: 24.10.2008 Approved By. TFke
Written By TFhg Version 1.0 Folgebiatt von LEIE!
Priifprotokoll Seite: 1
Element Mr. Einlzgeteile BS5 B Daturm 17.02.2010
Druckversuch EN 12390-3 Priiffkdrper:  Wiirfel 150x150x150
Auftrag; Alter Varianie B Prifer 3, Hammerle
Herstelldatum 15.01.2010 / 00:00 Alter 33 Tage 12:18
Prifdatum 17022010 / 1216
Betonklasse C45/55
Bezeichnung Abmessungen [mm]  Masse Rohdichte Hochstkraft Festigkeit Bruchtyp
I [ B [ h (al [kg/m?] [kN] [MPa]
1 1601 1480 1488 7802 2268 6677 X 301
1903 | 1487 1483 Te08 2265 7112 #- 31.8
3 180.0 1505 1462 T484 2268 T49.5 e 332
Mittehwert 2267 3.7
Standardabweichung 1.5 16
pp - 2 r! & ﬁ/f’
A | LT
% Auflage Fon che v e
QLq,chZl LEa'.-,t,mE LoD btn be7 L € Eon &_f

HILTI AG, Schaan
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System m

Quality Management Document
Approval Date: 24.10.2008

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approved By: TFke

Written By:TFhg Version:1.0 Folgeblatt von: Pil1
Auftragsnummer; |
AUFTRAGGEBER: Tt 03/ 40 XEBEE
BAUTEIL: Nr.: Hersteldatum: 747 7. 70
PROBENMATERIAL: 3 Warfel mit 15 cm Kantenlange ng 3Worfel mit 20 cm Kantenlange | |
BROBENEINGANG: Enleg ede e RES  Vonondte C
Betonsorte: E 54
Rezeptnummer: Z’, E;‘pa&:f‘&f,‘ﬂ{ Fe Bbﬁm .ﬁfmmj Lieiulltnl
_ ) ) o o |
. F‘_rotukoli. [lie ) [ Tnein = L"’j’ o der
) Lieferwerk: Freas > =
- " :I . _
4 Zweck der Prifung: M ; agn-cw/ <« é".-':ff‘.-:
Kennzeichnung auf den Proben: Probenvorbereitung: O kene -
Troe i E planschleifen A7 érfeedl 12 ]
A5 A Ao 4 Ty bel i brintee
5;, K AL Prohe"nlagarung: 0 sonstige
O nach NORM
Priifrmaschine: DC 3000 Messherzich: X OZ000kM O 600 kN
Mittelwert Streuung
Probennurmimer: O oA o7 O3
Tag der Herstellung: AL A Ao
- Masse bel Profung: g g fo apio I¥7L
—]«’ AlterTage: 2 _’3 - =
! Lange| mm A, 2 ALY, 2 A&7
Maite: Breiteb  mm | _s5p0 o A4 A A432. 3
Hoheh mm | A4%4 | 4%t F A4S
Verdichtung: 7 ) anc S
Betonrohdichts: kaim? 245 22F Z27¢ ¢ Pl 270 & o
Bruchlast; KN | 239, 6 A61.9 | 45, 5
Druckfestigkeit: Nimm® | 4, Fo 43.22 37,202 | 44,3 2 4
Bemerkung:

Verantwortung

/%
Ort/Datum/Prifer : Schaan, den ./?’?“ & D 9&
7

Walid on day of print 11/02/2010 17:14:00 - For intemal use anly - Hilti Corporation

8484 Schaan | Liechiensizin
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System [::DE]

Quality Management

Docment F orinwilar Priifung von Betonproben F_5.4T
Approval Dale: 24.10.2008 Appraved By: TFke
Written By TFhg Yersion:1.0 Folgeblati vor: Lk
Priifprotokoll Selte: 1
' Element Nr. Einlegetele BSS C Datum 17.02.2010
Druckversuch EN 12390-3 Priffkérper:  Wiirfel 150x150x150
Auftrag; Alter Wariante C Prufer G. Hammerle
Herstelldatum 156.01.2010 / 00:00 Alter 33 Tage 13:43
Profdatum 17.02.2010 / 1343
Betonklasse C45/55
J Bezeichnung Abmessungen [mm] = Masse | Rohdichie H¢chstkraft Festigkeit | Bruchiyp
I b h 6] | [kg/m? [kN) [MPa]
1802 150.0) 1471 7870 2375 839.6 417
2 150,2 ° 1481 1477 Tava 2379 257.9 43.2
165031 1483 1475, TB36 2387 875.5 38.0
Mittelwert 2374 41.3
Standardabweichung | 6.0 2.1
]
HILTI AG, Schaan 26/28 XE_10_13.doc




TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System m

Quality Management Document

Formular: Priifung von Betonproben, Wiirfel F_5.4R
Approval Date: 24.10.2008

Approved By: TFke

Written By: TFhg Version:1.0 Folgeblatt von: P11
Auftragsnummer; |
AUFTRAGGEBER: Tt 03/ 40 XERBLE
BAUTEIL: Nr.: Herstelldatum: 72~ 7. A2
PROBENMATERIAL: 3 Wirfel mit 15 cm Kanteniénge 3 Wiirfel mit 20 e Kantenlange |_i
PROBENENGANG- ﬁfw&wa,gfm £z 55 Foaneswufe
Betonsorts: 5L
Rezeptnummer; é f'ét &‘F 54& ﬁ Eéi:_:gg 4%[{ a‘:h,frg & &
Protokail: [ia [[]nein
N Lieferwerk: e, g’""{&ﬁ ebele
3 .|' - - - -
- Zweck der Profung: ::Jgﬂ-iwf, < Eita y
Kennzalchnung auf den Proben: Probenvorbersitung: 0 keine 25 /
Troecicinen E~ planschleifen A i :c{ &
AL A Ao d o b’ AFCC
GK AL Probénlagerung: O sonstige
O nach NORM
Prifmaschine;  DC 3000 Messbersich: X 3000kN O BOOKN
Mittehwert Strauung
Prabennummer:; [ D2 D3
Tag der Hersteliung: AL A A
| Masse bei Prufung 9| ¥a66 | 1954 | 9922
-/ | Alter/Tage: 2z = =
Lange! mm AL L& AL, A L0, &
Mafe: Breiteb mm | 450 o A5 Y 49
Hoheh mm | A4, ¥ | 45,7 | A4p,0
Verdichtung: A2 A L2
Betonrohdichte: kgim* | 23 F§ 2739 23 £ 23Fe 439
Bruchlast: kN | ¢A4, & LY.Ll 46 F
Druckfestigkeit: Nimm?* | 29 72 RF. 0F 4o 94 | 39, ¥ T
Bermerkung:
oo
Verantwortung | owbatumProfer : Schean, den 7 F- 2 Z

‘alld on day of print 11/02/2010 17:14:00 - For intamnal use only - Hilti Corporation

9434 Schaan | Liechisnstein
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TTM Form Stop — Einfluss X-FS auf die Wrfeldruckfestigkeit

Global Process Management System m

GQuality Management

Do Formuian Priifung von Betonproben  F_5.4T
Approval Dale; 24.10. 2008 Approved By: TF ke
Written By.TFhy Mersion 1.0 Falgeblatt von: Piit
Priifprotokoll Seite: 1
Elemeant Nr, Einlegeteile BS5 D Daturm 17.02.2010
Druckversuch EM 12380-3 PriifkGrper :  Wiirfel 150x150x150
Auftrag; Alter Variante O Priifer G. Hammerle
Herstelldatum 15.01.2010 / 00:00 Alter 33  Tage 13:58
Prufdaturmn 17.02.2010 / 1386
Betonklasse C458/55
Bezeichnung Abmessungen [mm] ~ Masse Rohdichte Hochsthraft Festigkeit | Bruchtyp
| b h 6 | [kg/m? | [kN] [MPa] |
1 1502 1500 1487 7966 2378 89438 387
2 1501 1504 1481 7954 2379 | 8777 389
3 : 180,01 1494 | 1480 ?9225 2389 1 916.7 40.9
Mittehwert i 2382 | 39.8
Slandardabwelchung | 5.9 1.0
HILTI AG, Schaan 28/28 XE_10_13.doc




