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GERMANY
Subject of the Type test: HALFEN HBT Rebend connection
Valid until: 315t May 2025

The amendment of the type test report No. 4117-15905/2019 dated 4th May 2020 includes
the applicant's amendment to the type test and the technical construction fundamentals listed

in section 2, [3] of type test report no. 4117-15905/2019.

Amendment request applicant

New applicant is: Leviat GmbH
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40764 Langenfeld
GERMANY
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Amendment to section 2, technical construction fundamentals:

The general type approval/general design approval Z-21.8-2035 dated 3" December 2019 referred to in
type test report 4117-15905/2019 has been changed to:

[3] Z-21.8-2035: The general type approval/General design approval:

HALFEN HBT Rebend connections for connection of reinforced concrete components dated 11t February 2022,
valid:- 15t January 2022 - 6t December 2024.

The documents listed in section 1 of test report No. 4117-15905/2019 were checked and verified for
conformity with current structural engineering standards. Test report no. 4117 /7-1 /2022 is only valid in
conjunction with test report no. 4117-15905/2019 and its annexes.

A new stamp has been added to the annexes.

Signature Signature
Dipl. Ing. R. Sommer Dipl. Ing. B. Wente
Head of Division Responsible Engineer

Thuringian State Administration Office
Ref. 330: Head of Division: Building
Inspectorate/Building technology
Authority for stability in construction
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TYPE TEST Thiiringer Landesverwaltungsamt
(Thuringian State Administration Office)

Jorge-Semprun-Platz 4  Tel.: +49361/37737963
D-99423 Weimar Fax: +49361/37737961

Reponsible engineer: Dr-Ing. B. Wente

Type report no. 4117- 15905/2019 Valid until: 315 May 2025
Type Test
Applicant: Halfen GmbH

LiebigstraBe 14,
40764 Langenfeld,
GERMANY

Subject of the Type test: HALFEN HBT Rebend connection

This test report includes the technical construction documents listed under section 1 and consists
of 6 pages and 39 annexes.
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1. Technical documents
11 Type test for the HALFEN HBT Rebend connection
from 16.04.2020, 19 pages
1.2 Annexes
Annex 1_1: Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement in the slab
direct support, good bond
Annex 1_2: Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement in the slab
indirect support, good bond
Annex 1_3: Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement in the slab
direct support, medium bond
Annex 1_4: Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement in the slab
indirect support, medium bond
Annex 1_5: Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
direct support, good bond
Annex 1_6: Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
indirect support, good bond
Annex 1_7: Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
direct support, medium bond
Annex 1_8: Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
indirect support, medium bond
Annex 1_9: Longitudinal shear capacity along the joint
good bond
Annex 1_10: Longitudinal shear capacity in the joint
medium bond
Annex 1_11: Maximal transverse shear capacity across the joint
Annex 1_12: Without shear reinforcement in the slab
direct support, good bond
Annex 1_13: Maximal transverse shear capacity across the joint
Annex 1_14: Without shear reinforcement in the slab
indirect support, good bond
Annex 1_15: Maximal transverse shear capacity across the joint
Annex 1_16: Without shear reinforcement in the slab
direct support, medium bond
Annex 1_17: Maximal transverse shear capacity across the joint
Annex 1_18: Without shear reinforcement in the slab

indirect support, medium bond
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Annex 1_19:
Annex 1_20:

Annex 1_21:
Annex 1_22:

Annex 1_23:
Annex 1_24:

Annex 1_25:
Annex 1_26:

Annex 1_27:
Annex 1_28:
Annex 1_29:

Annex 1_30:
Annex 1_31:
Annex 1_32:

Annex 1_33:
Annex 1_34:
Annex 1_35:

Annex 1_36:
Annex 1_37:
Annex 1_38:

Annex 2_1:
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Maximal transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
direct support, good bond

Maximal transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
indirect support, good bond

Maximal transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
direct support, medium bond

Maximal transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement in the slab
indirect support, medium bond

Maximal transverse shear capacity along the joint
good bond
Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge

Maximal transverse shear capacity across the joint
good bond
Case 2: Wall-type support connection, no direct support

Maximal transverse shear capacity across the joint
medium bond
Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge

Maximal transverse shear capacity across the joint
medium bond
Case 2: Wall-type, support connection, no direct support

HBT Data-sheets

Responsible for compiling the documents listed under section 1.1 and 1.2

HALFEN GmbH
LiebigstraRe 14
40764 Langenfeld

2.

Technical fundamentals

Valid technical building regulations, in particular

DIN EN 1992-1-1 :2011-01: Design and construction of reinforced concrete and prestressed
concrete structures, Part 1-1: General design regulations and regulations for building
construction with DIN EN 1992-1-1 /NA:2013-04

*DBV- Code of practice for rebending of reinforcement steel and requirements for protective
storage boxes according to Eurocode 2, from January 2011

Z-21.8-2035: General building authority approval / General type approval:
HALFEN HBT Rebend connection for connection of reinforced concrete components
from 03.12.2019, valid from 06.12.2019 to 06.12.2024.

*DBV = Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein (German Association for Concrete and Construction Technology)

4t May 2020
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3. Description of the product design

The object of this type test are the HALFEN HBT Rebend connections, calculated according to

DIN EN 1992- 1-1 + NA(D), and the general building authority approval/general construction type
approval Z-21.8- 2035, taking into account the DBV data sheet "Code of practice for rebending of
reinforcement steel and requirements for protective storage boxes according to Eurocode 2".

In accordance with approval Z-21.8-2035, the protective box for the HBT Rebend connection bars have
an indented surface for loads transverse to the joint and a rough surface for loads longitudinal to the joint.
HBT Rebend connections, single-layer (one row of reinforcement bars) and double-layer (two rows of
reinforcement bars), exclusively with bent end-bars in the first concrete section are considered.

The load case "shear transverse to the joint", the HBT Rebend connection is used to form a horizontal
linear support for a simply-supported slab connection. One double-row or two single-row elements

can be used for this type of connection. The top reinforcement bars provide connection to the
structural reinforcement, the bottom reinforcement bars provide the connection to the bottom bending
reinforcement in the connected slab.

One double-layer or two single-layer elements can be used for the load case "shear longitudinal to the
joint".

4. Traffic loads
The range of applications includes predominantly static traffic loads.

5. Materials

Concrete. C 20/25, C25/30 and C30/37
Reinforcement steel B500B or B500 NR (Material classification no. 1.4571 and 1.4362)

6. Test results

6.1 Verification of shear stress transverse to the joint was carried out according to Z-21.8-2035, Annex 4
for a joint length of 1.0m. Verification of shear stress longitudinal to the joint was carried out according
to Z-21.8-2035, Annex 5 for a joint length of 1.0m.

6.2 Shear resistances Vrq are provided for three concrete strength classes.
If the strength class of the concrete on each side of the joint are not the same, then the shear resistance
VR4 of the lower strength class is decisive.

6.3 The minimum mandral diameters according to DIN EN 1992-1-1+ NA{D), table 8.1 DE are complied with.

6.4 For end anchorage of reinforcement bars with hooks, bends or loops, it is assumed that oy = 0.7 in
accordance with DIN EN 1992-1-1, table 8.2 is valid, and the concrete cover cq = 39 is in accordance with
DIN EN 1992-1-1, Fig 8.3. Bent bar ends or loops comply with the requirements stated in [1 ), tab. 8.1 DE
and Fig. 8.1.

6.5 The same diameters of rebars were assumed when determining the lap lengths. The percentage of lapped
rebars is always > 33%. The arrangement of the laps corresponds to Figure 8.7 in [1].

6.6 To verify the lap lengths, it is required that the minimum lateral concrete cover, as
defined in [1], satisfies ¢q 2 4®. This must be ensured and verified on-site. The lap Stamp
reinforcement is not included in delivery. It must be provided on-site and must extend Thuringian State
to the back of the box. Administration

Office
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6.7 With tension perpendicular to the plane of reinforcement, the crack width parallel to the reinforcement bar
axis in the anchorage and/or lap area shall be limited to 0.2 mm in the serviceability limit states.

6.8 Tensile stresses perpendicular to the joint are not taken into account in the annexes.

6.9 For connections resisting transverse shear, end support anchorage was designed in accordance with [1]
9.2.1.3 with a; = d in situations without slab shear reinforcement, and in accordance with [1] equation (9.3)
in situations with slab shear reinforcement.

6.10 The required shear reinforcement for transverse shear joints and shear resistance using shear reinforcement,
is determined with cot © = 1.0. The installed size ¢, of the longitudinal reinforcement is assumed to be
26 mm. Perpendicular shear reinforcement (o= 90°) is always assumed.

6.11 The concrete cover for rebend joints subjected to longitundinal shear along the joint is designed in
accordance with [1]. At the same time, cyom 2 max. (39, 30, aggregate diameter dg) according to [3] must
also be observed.

6.12 When installing two-part joints (two single-layer boxes in one joint), the area between the boxes must be
designed (a, according to [2], Fig. 8) 2 50 mm to ensure the required surface roughness in the concrete
joint is produced. The required surface roughness can be found in the annexes of this type test report.

6.13 In some joints, the possibility of linear interpolation as stated in annexes A 1 _ 1 to A 1 _10 of the Vgq
values over the effective height d (A1_1 to A1_8) or over the width b (A1_9 to A1_10) for the cases ‘trans-
verse shear capacity with shear reinforcement’, are only conservative approximations caused by the effects
of different limit states. Separate verification must be provided in individual cases.

6.14 The DBV- data sheet: Special requirements and recommendations for "Code of practice for rebending of rein-
forcement steel and requirements for protective storage boxes according to Eurocode 2" for design and
installation must be complied with.

6.15 The results shown in the annexes comply with current, applicable engineering standards.
Structural safety is not compromised when applying the annexes — assuming all requirements are observed.
The joints must be verified individually if these deviate from the specification of the type test.

7. General provisions

71 For each building project, the following must be submitted to the building authority: This test report,
specification of the structural system, the applied loads, fire protection requirements, the required
reinforcement plans and documents, and DIBt approval Z- 21.8-2035.

7.2 This type test does not release the builder from the obligation to obtain a building permit, insofar as the
applicable building code or other statutory provisions do not fundamentally provide an exemption.
The type test releases the building supervisory authority from repeating the static verification, but not from
the obligation to check the construction conforms to the prerequisites and the results of the test documents.

Stamp
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7.3 The certified documents may only be used or published in the original format approved by the
Thuringian Federal Office for Structural Safety (Thiiringer Landesverwaltungsamt).

7.4 On application, the period of validity of this type test may be extended by a maximum of five years.

7.5 In reasonable cases, this type test may be modified or completely withdrawn, if for example, changes
to technical building regulations or new technical findings so require.

Signature Signature

Dipl. Ing. R. Sommer Dipl. Ing. B. Wente

Head of Division Responsible Engineer

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
cafrs | - direct support (in component 1)
d [mm|
j{E] Lo 140 HE] LROY 20 20 240 26 RO
BB/ 25 4.3 53.1 62.0 63.0 63,0 63.0 &3.0 &30 R ain
@Ef20 443 53,1 62,0 70,8 78.8 B8 TH,8 7RE TAE 788
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a1zfas 531 62.0 0.8 07 B85 0.5 905 0.5 0.5
0 53.1 6.0 il ] .7 BA.S G4.0 p L) a7 i8]
21215 55.8 620 8 7 B85 4.0 224 1047 1
21210 63.9 M8 4 8.7 i) 84.0 9.4 .7 uF.a
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
czsfs0 | - direct support (in component 1)
djmm|
LoQ 120 140 160 180 00 220 240 260 280
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Thuringian State
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m) P B
- Without shear reinforcement in the slab, good bond Administration
can37 | - direct support (in component 1) Office
d [
100 120 140 160 180 200 20 240 | 200 280
DR 25 54.3 3.0 6.0 63.0 63.0 631.0 63.0 63.0 BLO (]
PE/20 5437 65,1 75,9 7R.8 8.8 TR.E 8.8 788 TAE 7E.8
@el1s 542 65,1 75,9 68 a7.6 105.0 105.0 106.0 106,0 105.0
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Values valid for the following conditions:

Indented O, = ON/mm?2

Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

1V | o Vi
—Fr 7131 ir ——————4 '
) i ;&E o " h - ki S8 B
4 hil ko E
— i . ; . !
~+H2 connected =Mz Connected
¢ component ¢ component
Component 1 Component 1
h=170mm (for 8, 10 and 12mm)
Iz =320mm (for 28 mm)
Iz =390mm (for ®10mm)
Iz =460mm (for 12 mm)

Intermediate values Vg4 may be linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Administration Office

Stamp

Test number: 15905/2019
Valid until: 31st May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
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Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
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HALFEN HBT Rebend connections

Annex 1-1

Transverse shear capacity across the joint

Without shear reinforcement
Direct support, good bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123
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Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
C20/25 | - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8 43,8
28/20 44,3 53,1 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8
28/15 44,3 53,1 62,0 70,8 73,1 73,1 73,1 73,1 73,1 73,1
28/10 - 53,1 62,0 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 104,7 109,6
210/25 44,3 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6 52,6
©10/20 44,3 53,1 62,0 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7
210/15 44,3 53,1 62,0 70,8 79,7 87,6 87,6 87,6 87,6 87,6
210/10 - 56,6 62,7 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 104,7 109,8
212/25 - 53,1 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4
212/20 - 53,1 62,0 70,8 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4
212/15 - 55,8 62,0 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 100,6 100,6
212/10 - 63,9 70,8 77,4 83,7 89,8 94,0 99,4 104,7 109,8
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
C25/30 | - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 49,5 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9
28/20 49,5 59,4 63,6 63,6 63,6 63,6 63,6 63,6 63,6 63,6
28/15 49,5 59,4 69,3 79,2 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8
28/10 - 59,4 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
210/25 49,5 59,4 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0
210/20 49,5 59,4 69,3 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2
210/15 49,5 59,4 69,3 79,2 89,1 99,0 101,6 101,6 101,6 101,6
210/10 - 60,9 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
212/25 - 59,4 69,3 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
212/20 - 59,4 69,3 79,2 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
212/15 - 60,1 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 116,7 116,7
212/10 - 68,8 76,3 83,4 90,2 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
€30/37 | - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 54,2 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4
8/20 54,2 65,1 71,8 71,8 71,8 71,8 71,8 71,8 71,8 71,8
28/15 54,2 65,1 75,9 86,8 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7
28/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5
210/25 54,2 65,1 68,9 68,9 68,9 68,9 68,9 68,9 68,9 68,9
210/20 54,2 65,1 75,9 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1
210/15 54,2 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 114,8 114,8 114,8 114,8
210/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5
212/25 - 65,1 75,9 79,1 79,1 79,1 79,1 79,1 79,1 79,1
@12/20 - 65,1 75,9 86,8 97,6 98,9 98,9 98,9 98,9 98,9
@12/15 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 131,8
212/10 - 73,1 81,0 88,6 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5

Values valid for the following conditions:
Indented connection Cp = ON/mm?2

Stamp
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Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Via o L Wea
e T ) 1 T E — T
| h_, " ’@13 | ki I -
~+H2 onnected =Mz connected
¢ component ¢ component
Component 1 Component 1
h=170mm (for 28, 10 and 12mm)
Iz =320mm (for 88 mm)
Iz =390mm (for 10mm)
Iz =460mm (for 12 mm)

Intermediate values vy may be linearly interpolated over the effective depth of section d.
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HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-2
Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement
Indirect support, good bond
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Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
C20/25 | - direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 44,3 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0
28/20 44,3 53,1 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5 57,5
28/15 44,3 53,1 62,0 70,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7
28/10 - 53,1 62,0 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 104,7 109,8
210/25 44,3 53,1 55,2 55,2 55,2 55,2 55,2 55,2 55,2 55,2
©10/20 44,3 53,1 62,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0
210/15 44,3 53,1 62,0 70,8 79,7 88,5 92,0 92,0 92,0 92,0
©10/10 - 56,6 62,7 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 104,7 109,8
@12/25 - 53,1 62,0 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4
@12/20 - 53,1 62,0 70,8 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2
@12/15 - 55,8 62,0 70,8 79,7 88,5 94,0 99,4 104,7 105,6
@12/10 - 63,9 70,8 77,4 83,7 89,8 94,0 99,4 104,7 109,8
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
€25/30 | - direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 49,5 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4
28/20 49,5 59,4 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8
28/15 49,5 59,4 69,3 79,2 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0
28/10 - 59,4 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
210/25 49,5 59,4 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0
©10/20 49,5 59,4 69,3 79,2 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
210/15 49,5 59,4 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 106,7 106,7 106,7
©10/10 - 60,9 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
@12/25 - 59,4 69,3 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5
@12/20 - 59,4 69,3 79,2 89,1 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9
212/15 - 60,1 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 111,1 117,0 122,6
@12/10 - 68,8 76,3 83,4 90,2 99,0 105,1 111,1 117,0 122,8
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
C30/37 | - direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 54,2 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3
28/20 54,2 65,1 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4
28/15 54,2 65,1 75,9 86,8 97,6 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5
28/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5
210/25 54,2 65,1 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3
©10/20 54,2 65,1 75,9 86,8 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4
210/15 54,2 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 1151 120,5 120,5 120,5
©10/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5
@12/25 - 65,1 75,9 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
@12/20 - 65,1 75,9 86,8 97,6 103,8 103,8 103,8 103,8 103,8
212/15 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5
@12/10 - 73,1 81,0 88,6 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Comp.onent 1

h=170mm
Iz =320mm
Iz =390mm
Iz =460mm

i Viea o Vi
e T ¥ Y T
- h L ke
+ ! [ !
Connected ~4Hz Connected
component component

Comp6nent 1

for 8, 10 and 12mm)
for 8 mm)
for #10mm)

(
(
(
(for 212mm)

Intermediate values vgq may be linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-3
Transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement
Direct support, medium bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123
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Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond

Stamp
Thuringian State

Administration
Office

€20/25 - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7
28/20 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4 38,4
28/15 44,3 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1 51,1
28/10 - 53,1 62,0 70,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7
@10/25 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8
210/20 44,3 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0 46,0
210/15 44,3 53,1 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3
210/10 - 56,6 62,7 70,8 79,7 88,5 92,0 92,0 92,0 92,0
@12/25 - 42,3 42,3 42,3 42,3 42,3 42,3 42,3 42,3 42,3
@12/20 - 52,8 52,8 52,8 52,8 52,8 52,8 52,8 52,8 52,8
@12/15 - 55,8 62,0 70,4 70,4 70,4 70,4 70,4 70,4 70,4
@12/10 - 63,9 70,8 774 83,7 89,8 94,0 99,4 104,7 105,6
Transverse shear capacity across the joint veq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
C25/30 - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6
28/20 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5
28/15 49,5 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4
28/10 - 59,4 69,3 79,2 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0
@10/25 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7
©10/20 49,5 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4
@10/15 49,5 59,4 69,3 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1
210/10 - 60,9 69,3 79,2 89,1 99,0 105,1 106,7 106,7 106,7
@12/25 - 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0
@12/20 - 59,4 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3
@12/15 - 60,1 69,3 79,2 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7
@12/10 - 68,8 76,3 83,4 90,2 99,0 105,1 111,1 117,0 122,6
Transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
C30/37 - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2
28/20 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3
28/15 54,2 65,1 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0
28/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5
210/25 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2 48,2
©10/20 54,2 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3
@10/15 54,2 65,1 75,9 80,3 80,3 80,3 80,3 80,3 80,3 80,3
210/10 - 65,1 75,9 86,8 97,6 108,4 115,1 120,5 120,5 120,5
@12/25 - 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4
212/20 - 65,1 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2
@12/15 - 65,1 75,9 86,8 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3
@12/10 - 73,1 81,0 88,6 97,6 108,4 115,1 121,7 128,2 134,5

Values valid for the following conditions:
Indented connection O, = ON/mm?

Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Via o | Via
e T ) 1 T E — T
I nlf " ’@13 L I‘l._._ ki I -
~+H2 onnected =Mz connected
¢ component ¢ component
Component 1 Component 1
h=170mm (for #8, 10 and 12mm)
lg =320mm (for 88 mm)
lg =390mm (for 10mm)
lg =460 mm (for 12mm)

Intermediate values vy may be linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 15905/2019

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-4
Transverse shear capacity across the joint

HALFEN Without shear reinforcement

Indirect support, medium bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14
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Fax:  +49-2173-970-123
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Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond

€20/25 - direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

28/25 61,2 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 61,2 86,7 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
28/15 61,2 86,7 112,2 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 61,2 86,7 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
@10/20 61,2 86,7 112,2 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
210/15 61,2 86,7 112,2 137,7 163,2 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
210/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 239,7 265,2 273,2
212/25 - 86,7 1122 | 1377 | 1574 | 1574 | 1574 | 1574 | 1574 | 1574
@12/20 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 196,7 196,7 196,7 196,7
@12/15 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 239,7 262,3 262,3
©12/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 239,7 265,2 290,7

Transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond

€25/30 - direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 76,5 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
28/15 76,5 108,4 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 108,4 140,3 172,1 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8

210/25 76,5 108,4 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
210/20 76,5 108,4 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
©10/15 76,5 108,4 140,3 172,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1

©10/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 267,8 273,2 273,2 273,2

912/25 - 108,4 140,3 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4

212/20 - 108,4 140,3 172,1 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7

212/15 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 262,3 262,3 262,3 262,3

212/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 267,8 299,6 3315 359,7 Stam p

Thuringian State

Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, good bond

€30/37 - direct support (in component 1) Office

d [mm]

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

28/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9

@8/20 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4

@8/15 91,8 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6

28/10 - 130,1 168,3 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8

©10/25 91,8 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
210/20 91,8 130,1 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
210/15 91,8 130,1 168,3 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1

©10/10 - 130,1 168,3 206,6 2448 2732 2732 2732 2732 2732
@12/25 - 130,1 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4
@12/20 - 130,1 168,3 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7
@12/15 - 130,1 168,3 206,6 244.8 262,3 262,3 262,3 262,3 262,3
@12/10 - 130,1 168,3 206,6 2448 283,1 321,3 359,6 393,4 393,4

Values valid for the following conditions:
Indented connection O, = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Wia WVig
r i ¥ Tr Thuringian State
&‘ A K k &‘ o Stamp Administration Office
b , . .
by > | I ! Test number:  15905/2019
~+HT Connected 2iHz o ected Valid until: 31t May 2025
/ t / t . th
Component 1 Sl Component 1 componen Date: 4" May 2020
Signatures:
h=170mm (for 8, 10 and 12mm)
_ Thuringian State
Iy =320mm (for #8 mm) Stamp  pgministration Office
ly = 390mm (for #10mm) Test number: 4117/7-1
Iz =460mm (for 212mm)
Test date: 10t March 2020
Intermediate values vgq may be linearly interpolated over the effective depth of section d. Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-5 Liebigstr. 14
Transverse shear capacity across the joint D- 40-764 Langenfeld
HALFEN With shear reinforcement Pho.ne. +49-2173-970-0
Direct support, good bond Fax:  +49-2173-970-123
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Transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
C20/25 | _ indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 61,2 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 61,2 86,7 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
28/15 61,2 86,7 112,2 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 61,2 86,7 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
210/20 61,2 86,7 112,2 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
210/15 61,2 86,7 112,2 137,7 163,2 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
©10/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 239,7 265,2 2732
@12/25 - 86,7 112,2 134,0 134,0 134,0 134,0 134,0 134,0 134,0
212/20 - 86,7 112,2 137,7 163,2 167,5 167,5 167,5 167,5 167,5
212/15 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 | 223,3266 2233 223,3
212/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 239,7 265,2 290,7
Transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
C25/30 | - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 76,5 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
28/15 76,5 108,4 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 108,4 140,3 172,1 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 76,5 108,4 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
©10/20 76,5 108,4 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
©10/15 76,5 108,4 140,3 172,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
©10/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 267,8 2732 2732 2732
@12/25 - 108,4 140,3 155,5 155,5 155,5 155,5 155,5 155,5 155,5
@12/20 - 108,4 140,3 172,1 194,4 194,4 194,4 194,4 194,4 194,4
@12/15 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 259,1 259,1 259,1 259,1
212/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 2359 267,8 299,6 3315 359,7 Stam p
Thuringian State
Transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m) P :
- With shear reinforcement in the slab, good bond Administration
C30/37 | - indirect support (in component 1) Office
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
28/15 91,8 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 130,1 168,3 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 91,8 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
©10/20 91,8 130,1 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
@10/15 91,8 130,1 168,3 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
©10/10 - 130,1 168,3 206,6 244,8 273,2 2732 2732 2732 2732
©12/25 - 130,1 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4
312/20 - 130,1 168,3 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7
©12/15 - 130,1 168,3 206,6 244.8 262,3 262,3 262,3 262,3 262,3
©12/10 - 130,1 168,3 206,6 244,8 283,1 321,3 359,6 393,4 393,4

Values valid for the following conditions:

Indented connection O¢p = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

_.__.,H.‘.

Connected

¢ component
Component 1

Wi
r — 1.7

h ki I -

~+Hz Connected

¢ component
Component 1

h=170mm (for #8, 10 and 12mm)
lg =320mm (for 88 mm)

lg =390mm (for 10mm)

lg =460 mm (for 12mm)

Intermediate values vy may be linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1

Test date:

10th March 2020

Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-6

Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
Indirect support, good bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123
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Stamp
Thuringian State

Administration
Office

Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
C20/25 | - direct support (in component 1) -
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2
28/20 61,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2
28/15 61,2 86,7 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6
@8/10 - 86,7 112,2 137,7 140,5 140,5 140,5 140,5 140,5 140,5
210/25 61,2 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7
@10/20 61,2 86,7 107,2 107,2 107,2 107,2 107,2 107,2 107,2 107,2
210/15 61,2 86,7 112,2 137,7 142,9 142,9 142,9 142,9 142,9 142,9
210/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 214,4 214,4 214,4
212/25 - 86,7 112,2 121,5 121,5 121,5 121,5 121,5 121,5 121,5
212/20 - 86,7 112,2 137,7 151,9 151,9 151,9 151,9 151,9 151,9
212/15 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 202,5 202,5 202,5 202,5
212/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 217,0 217,0 217,0
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€25/30 | _ direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2
28/20 76,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5
28/15 76,5 108,4 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7
28/10 - 108,4 140,3 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0
210/25 76,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
210/20 76,5 108,4 124,4 124,4 124,4 124,4 124,4 124,4 124,4 124,4
210/15 76,5 108,4 140,3 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8
210/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 2488 248,8 248,8 248,8
212/25 - 108,4 140,3 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0
212/20 - 108,4 140,3 172,1 176,3 176,3 176,3 176,3 176,3 176,3
212/15 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,0 235,0 235,0 235,0 235,0
212/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 251,8 251,8 251,8 251,8
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
C30/37 | _ direct support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
?8/15 91,8 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 130,1 168,3 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 91,8 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3
210/20 91,8 130,1 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6
210/15 91,8 130,1 168,3 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
210/10 - 130,1 168,3 206,6 244,8 2732 273,2 273,2 273,2 273,2
212/25 - 130,1 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4 157,4
212/20 - 130,1 168,3 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7
@12/15 - 130,1 168,3 206,6 244,8 262,3 262,3 262,3 262,3 262,3
212/10 - 130,1 168,3 206,6 244,8 283,1 284,3 284,3 284,3 284,3

Values valid for the following conditions:

Indented connection joint O, = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Wia . Wiy
E T ) 1 T E — T
I nlf " ’@13 | ki I -
~+H2 connected =Mz Connected
¢ component ¢ component
Component 1 Component 1
h=170mm (for 8, 10 and 12mm)
Iz =320mm (for 28 mm)
Iz =390mm (for 10mm)
Iz =460mm (for 212mm)

Intermediate values vgg may be

linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Annex 1-7

With shear reinforcement
direct support, medium bond

Transverse shear capacity across the joint

HALFEN HBT Rebend connections

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

th
Type test no. - 4117-15905/2019 Page16 of 50 | 4™ May 2020
Transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - indirect support (in component 1)
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2
28/20 61,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2
28/15 61,2 86,7 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6
28/10 - 86,7 112,2 137,7 140,5 140,5 140,5 140,5 140,5 140,5
10/25 61,2 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7
210/20 61,2 86,7 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1
10/15 61,2 86,7 112,2 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1
210/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 204,2 204,2 204,2 204,2
?12/25 - 86,7 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8
212/20 - 86,7 112,2 117,2 117,2 117,2 117,2 117,2 117,2 117,2
12/15 - 86,7 112,2 137,7 156,3 156,3 156,3 156,3 156,3 156,3
212/10 - 86,7 112,2 137,7 163,2 188,7 214,2 217,0 217,0 217,0
Transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€25/30 | _ indirect support (in component 1)
d[mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
28/25 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2
28/20 76,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5 81,5
28/15 76,5 108,4 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7
28/10 - 108,4 140,3 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0
210/25 76,5 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8 94,8
10/20 76,5 108,4 118,5 118,5 118,5 118,5 118,5 118,5 118,5 118,5
210/15 76,5 108,4 140,3 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9
10/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 236,9 236,9 236,9 236,9
212/25 - 108,4 108,8 108,8 108,8 108,8 108,8 108,8 108,8 108,8
212/20 - 108,4 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1 136,1
?12/15 - 108,4 140,3 172,1 181,4 181,4 181,4 181,4 181,4 181,4
212/10 - 108,4 140,3 172,1 204,0 235,9 251,8 251,8 251,8 251,8 Stam p
Thuringian State
Transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, medium bond !
C30/37 | - indirect support (in component 1) Office
d [mm]
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
?8/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
28/20 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
?8/15 91,8 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
28/10 - 130,1 168,3 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8 174,8
210/25 91,8 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0
210/20 91,8 130,1 1338 133,8 1338 1338 133,8 133,8 1338 1338
210/15 91,8 130,1 168,3 178,4 178,4 178,4 178,4 178,4 178,4 178,4
210/10 - 130,1 168,3 206,6 2448 267,5 267,5 267,5 267,5 267,5
212/25 - 122,9 122,9 122,9 122,9 122,9 122,9 122,9 122,9 122,9
212/20 - 130,1 153,6 153,6 153,6 153,6 153,6 153,6 153,6 153,6
@12/15 - 130,1 168,3 204,8 204,8 204,8 204,8 204,8 204,8 204,8
12/10 - 130,1 168,3 206,6 244,8 283,1 284,3 284,3 284,3 284,3

Values valid for the following conditions:

Indented connection Ocp, = ON/mm?, ¢,j =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

? Wia . Wi
g oy L) % '
I nlf " ’:g - | ki I -
: . i !
~4Ha Connected ~4Hz Connected
component component

Compbnent 1

Comp;)nent 1

h=170mm (for 8, 10 and 12 mm)
lg =320mm (for 8 mm)

lg =390 mm (for 810mm)

lg =460mm (for 12 mm)

Intermediate values vgg may be linearly interpolated over the effective depth of section d.

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
Indirect support, medium bond
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TYPE TEST REPORT

Type test no. - 4117-15905/2019

Page 17 of 50

4t May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m)
coos2s | - For good bond
b [mm]
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400
8/25 1119 | 1245 | 1344 | 1470 | 1596 | 1659 | 1729 [ 1800 187,0 194,0 201,0 208,0 215,0 222,0
28/20 1324 | 1450 | 1548 | 1674 | 1801 | 1864 | 1934 | 2004 207,4 2144 2214 2285 2355 2425
28/15 1664 | 1791 | 1889 | 2015 | 2141 | 2204 | 2274 | 2345 2415 2485 255,5 262,5 269,5 276,6
@8/10 - 2472 | 2570 | 2696 | 2823 | 2886 | 2956 | 3026 30,6 316,6 3236 330,7 337,7 344,7
?10/25 | 1282 | 1408 | 1506 | 1632 | 1759 | 1822 | 1892 [ 1962 203,2 2102 217,2 2243 231,3 2383
10/20 | 1527 | 1653 | 1751 | 1877 | 2004 | 2067 [ 2137 | 2207 2217 234,7 241,7 2488 255,8 2628
?10/15 | 1935 | 2061 | 2159 | 2286 | 2412 | 2475 | 2545 | 2615 268,5 275,6 2826 289,6 296,6 303,6
210/10 - 2878 | 2076 | 3102 | 3229 | 3292 | 3362 | 3432 350,2 357,2 364,2 3713 378,3 3853
@12/25 - 1553 | 1652 | 1778 | 1904 | 1967 | 2037 | 2108 2178 224,8 2318 2388 2458 2528
@12/20 - 1835 | 1933 | 2059 | 2186 | 2249 | 2319 | 2389 245,9 252,9 250,9 267,0 274,0 281,0
?12/15 - 2304 | 2402 | 2528 | 2655 | 2718 | 2788 | 2858 2928 299,8 306,8 313,9 320,9 327,9
212/10 - 3242 | 3340 | 3466 | 3593 | 3656 | 3726 | 3796 386,6 393,6 400,6 407,7 414,7 4217
Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m)
cos/30 | — For good bond
b [mm]
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400
?8/25 1209 | 1445 [ 1559 | 1706 | 1852 | 1925 | 2007 | 20838 217,0 2251 2332 2414 2495 257,7
?8/20 1536 | 1682 | 1796 | 1943 | 2089 | 2163 | 2244 | 2325 240,7 2488 257,0 265,1 273.2 2814
8/15 1931 | 2078 | 2192 | 2338 | 2485 | 2558 | 2639 [ 2721 280,2 2884 2965 304,6 312,8 3209
28/10 - 2868 | 2982 | 3129 | 3275 | 3349 | 3430 | 35L1 350,3 3674 3755 3837 3918 400,0
©10/25 | 1487 | 1634 | 1748 | 1894 | 2041 | 2114 | 2195 | 2277 2358 243,9 252,1 260,2 2684 276,5
©@10/20 | 1771 | 1018 | 2032 | 2178 | 2325 | 2398 | 2480 | 2561 264,2 272,4 280,5 288,7 296,8 304,9
@10/15 | 2245 | 2392 | 2506 | 2652 | 2799 | 2872 | 2953 | 3035 3116 3198 3279 336,0 344,2 3523
310/10 - 3339 | 3453 | 3600 | 3746 | 3820 | 3901 | 3982 406,4 4145 422,71 430,8 4389 447,1
@12/25 1803 | 1017 | 2063 | 2210 | 2283 | 2364 | 2446 252,7 2608 269,0 277,1 2853 2934
@12/20 2129 | 2243 | 2300 | 2536 | 2609 | 2691 | 277.2 2854 2935 3016 309,8 317,9 326,1
@12/15 2673 | 2787 | 2934 | 3080 | 3154 | 3235 | 3316 3398 347,9 356,1 364,2 3723 380,5
?12/10 3762 | 387.6 | 4022 | 4169 | 4242 | 4323 | 4405 448,6 456,8 464,9 473,0 481,2 489,3
Stamp
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m L
rar good bond o clong e Joint ed Y Thuringian State
C30/37 L C .
B Immi Administration
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400 Office
28/25 1467 | 1632 | 1761 | 1926 | 2092 | 2174 | 2266 | 2358 245,0 254,2 263,4 272,6 2818 291,0
28/20 1734 | 1000 | 2029 | 2194 | 2359 | 2442 | 2534 | 2626 2718 281,0 290,2 2994 308,6 317,7
?8/15 2181 | 2346 | 2475 | 2640 | 2806 | 2889 | 2980 | 3072 3164 3256 3348 344,0 353,2 362,4
?8/10 - 3239 | 3368 | 3533 | 3699 | 3781 | 3873 | 3965 405,7 414,9 424,1 4333 42,5 451,7
?10/25 | 1679 | 1845 | 1973 | 2139 | 2304 | 2387 | 2479 | 2571 266,3 2755 284,7 293,9 303,1 3122
©10/20 | 2000 | 2166 | 2295 | 2460 | 2625 | 2708 [ 2800 | 2892 2984 3076 3168 326,0 335,2 344,3
@10/15 | 2535 | 2701 | 2830 | 2995 | 3160 | 3243 | 3335 | 3427 351,9 361,1 370.3 379,5 388,7 397,8
$10/10 - 3771 | 3900 | 4065 | 4231 | 4313 | 4405 | 4497 458,9 468,1 477,3 486,5 495,7 504,9
?12/25 - 2036 | 2164 | 2330 | 2495 | 2578 | 2670 | 2762 2854 294,6 303,7 312,9 322,1 3313
312/20 - 2404 | 2533 | 2698 | 2864 | 2947 | 3039 | 3130 322.2 3314 3406 3498 359,0 368,2
?12/15 - 301,9 | 3148 | 3313 | 3478 | 3561 | 3653 | 3745 3837 392,9 402,1 4113 4205 4296
@12/10 - 4248 | 4377 | 4542 | 4708 | 4790 | 4882 | 4974 506,6 515,8 525,0 534,2 5434 552,6

Values valid for the following conditions:

Rough joint. The joint surface area between two boxes must be designed as rough or indented in accordance with DIN EN 1992-1-1 G, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

o hl | =
Ik = -
~+H% Connected
¢ component
Component 1

h=170mm (
lg=320mm (for #8mm)
Iz =390mm (for 210mm)
Iz =460mm (for 12mm)

for 8, 10 and 12 mm)

L 3 T ¥ N
Mea |y o
{1 . ;
- I -

aaHz

Connected

¢ component
Component 1

Intermediate values vy may be linearly interpolated over b.

The concrete cover must be in accordance with DIN EN 1992-1-1.
For the rebend reinforcement c¢nom 2 max. (32, 30, aggregate diameter dg) must also be observed.

Stamp

Test number:

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Valid until: 31t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test date:

Test number: 4117/7-1

10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Longitudinal shear capacity along the joint
good bond
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TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019

Page 18 of 50 | 4th May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m)
- For medium bond
C20/25
b [mm]
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400
@8/25 87,4 100,0 109,8 122,5 135,1 1414 | 1484 | 1554 162,4 169,5 176,5 183,5 190,5 197,5
@8/20 101,7 | 1143 124,1 136,8 149,4 155,7 162,7 169,7 176,8 183,8 190,8 197,8 204,8 211,8
28/15 125,5 138,2 148,0 160,6 173,2 179,6 186,6 193,6 200,6 207,6 214,6 221,6 228,7 2357
28/10 - 185,9 195,7 208,3 220,9 227,2 234,3 241,3 248,3 255,3 262,3 269,3 276,3 2834
10/25 98,8 1114 | 1212 | 1338 146,5 152,8 159,8 166,8 1738 180,8 187,8 194,9 201,9 208,9
©10/20 1159 128,5 138,4 151,0 163,6 169,9 176,9 183,9 191,0 198,0 205,0 212,0 219,0 226,0
©10/15 144,5 157,1 166,9 179,6 192,2 198,5 205,5 2125 219,5 226,6 233,6 240,6 247,6 254,6
©10/10 - 214,3 224,1 236,7 249,4 255,7 262,7 269,7 276,7 283,7 290,7 297,8 304,8 311,8
©12/25 - 121,6 1314 | 1440 1566 | 163,0 1700 [ 177,0 184,0 191,0 198,0 205,0 212,1 219,1
©312/20 - 141,3 151,1 163,7 1763 | 1827 1897 | 196,7 203,7 210,7 217,7 224,7 2318 238,8
@12/15 - 174,1 183,9 196,5 209,2 215,5 2225 229,5 236,5 2435 250,6 257,6 264,6 271,6
@12/10 - 239,8 249,6 262,2 2748 281,1 288,2 295,2 302,2 309,2 316,2 323,2 330,2 337,3
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m)
- For medium bond
€25/30
b [mm]
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400
28/25 101,4 116,1 127,5 142,1 156,8 164,1 172,2 180,4 188,5 196,6 204.8 212,9 221,1 229,2
28/20 118,0 132,7 144,1 158,7 1734 180,7 188,8 197,0 205,1 2132 221,4 229,5 237,7 245,8
@8/15 1457 1603 | 1717 1864 | 2010 | 2084 | 2165 | 2246 232,8 240,9 249,1 257,2 265,3 2735
28/10 - 2157 | 22701 | 2417 | 2564 | 2637 | 271,8 | 280,0 288,1 296,3 304,4 3125 320,7 3288
210/25 1146 129,3 140,6 155,3 169,9 177,3 185,4 193,6 201,7 209,8 218,0 226,1 234,3 2424
210/20 134,5 149,2 160,5 175,2 189,8 197,2 205,3 2135 221,6 229,7 2379 246,0 254,2 262,3
210/15 167,7 1823 | 1937 | 2084 | 2230 | 2303 | 2385 | 2466 254,8 262,9 271,0 279,2 287,3 295,5
@10/10 - 248,7 260,0 274,7 289,4 296,7 304,8 313,0 321,1 329,2 337,4 345,5 353,7 361,8
@12/25 - 141,1 152,5 167,1 181,8 189,1 197,2 205,4 2135 221,7 229,8 2379 246,1 254,2
212/20 - 163,9 175,3 190,0 204,6 212,0 220,1 228,2 236,4 244,5 252,7 260,8 268,9 277,1
@12/15 - 2020 | 2134 | 2281 2427 | 2501 | 2582 | 266,3 274,5 282,6 290,8 298,9 307,0 315,2
212/10 - 278,2 289,6 304,3 318,9 326,2 334,4 342,5 350,7 358,8 366,9 3751 383,2 391,4
Stamp
Longitudinal shear capacity along the joint vgq (kN/m) Thuringian State
- For medium bond A .
c30/37 Administration
b [mm] Office
86 122 150 186 222 240 260 280 300 320 340 360 380 400
@8/25 145 | 1311 1439 1605 | 177,0 1853 | 1945 [ 2037 212,9 222,1 231,2 240,4 249,6 258,8
@8/20 1333 | 1498 162,7 179,2 1958 | 2040 | 2132 | 2224 231,6 240,8 250,0 259,2 268,4 277,6
28/15 164,5 181,1 193,9 210,5 227,0 2353 244,5 253,7 262,9 272,1 281,2 290,4 299,6 308.8
28/10 - 243,6 256,4 273,0 289,5 297,8 307,0 316,2 325,4 334,5 343,7 352,9 362,1 371,3
810/25 1294 | 146,0 1588 | 1754 | 1919 | 2002 2004 | 2186 227,8 237,0 246,1 255,3 264,5 273,7
©10/20 151,9 | 1684 | 1813 | 1978 | 2144 | 2227 2318 | 2410 250,2 259,4 268,6 277,8 287,0 296,2
210/15 189,3 205,9 218,8 235,3 251,8 260,1 269,3 278,5 287,7 296,9 306,1 315,3 324,5 333,6
210/10 - 280,8 293,7 310,2 326,7 335,0 344,2 3534 362,6 371,8 381,0 390,2 399,4 408,6
©12/25 - 159,3 172,2 1887 | 2053 | 2135 | 2227 [ 2319 241,1 250,3 259,5 268,7 277,9 287,1
@12/20 - 1851 198,0 214,5 2311 239,4 248,5 257,7 266,9 276,1 285,3 294,5 303,7 312,9
212/15 - 228,1 241,0 257,6 274,1 2824 291,6 300,8 309,9 319,1 328,3 337,5 346,7 355,9
@12/10 - 314,2 327,0 343,6 360,1 368,4 377,6 386,8 396,0 405,2 414,4 423,6 432,7 441,9

Values valid for the following conditions:

Rough joint. The joint surface area between two boxes must be designed as rough or indented in accordance with DIN EN 1992-1-1 O,, = 0N/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Me:
a L nl] Bl _-ﬂ'
Hz
G Connected
component

Component 1

h=170mm (for #8, 10 and 12 mm)
lg =320mm (for 88 mm)

lg =390mm (for #10mm)

lg =460mm (for 12 mm)

= %

o nu‘_ h -‘ l"I-EHI.. J@
o | Connected
component

Component 1

Intermediate values vgg may be linearly interpolated over b.

The concrete cover must be in accordance with DIN EN 1992-1-1.
For the rebend reinforcement cnom 2 max. (39, 30, aggregate diameter dg) must also be observed.

Stamp

Test number:

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian Statt
Stamp Ad%liglgslgfgtioﬁ Eé)ffice

Test number: 4117/7-1
Test date:  10th March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page19 of 50 | 4t May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - direct support (in component 1)

d [mm] - N

100 120 140 160 180 erf. = requwed

max Vegg *erfh | erflii maxvgg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfli |maxvg| erfh | erflu

[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 44,3 123 187 53,1 142 229 62,0 162 271 63,0 164 276 63,0 164 276
28/20 44,3 103 176 53,1 119 179 62,0 135 212 70,8 150 246 78,8 164 276
28/15 44,3 83 176 53,1 95 176 62,0 107 176 70,8 119 179 79,7 131 204
28/10 - - - 53,1 78 176 62,0 80 176 70,8 87 176 79,7 95 176
@10/25 44,3 109 170 53,1 125 173 62,0 141 206 70,8 156 240 79,7 172 274
©10/20 44,3 97 170 53,1 106 170 62,0 119 170 70,8 131 186 79,7 144 213
©10/15 44,3 97 170 53,1 97 170 62,0 97 170 70,8 106 170 79,7 115 170

©10/10 - - 56,6 97 170 62,7 97 170 70,8 97 170 79,7 97 170
@12/25 - - - 53,1 116 164 62,0 128 164 70,8 141 189 79,7 154 217
@12/20 - - - 53,1 116 164 62,0 116 164 70,8 120 164 79,7 131 167
@12/15 - - - 55,8 116 164 62,0 116 164 70,8 116 164 79,7 116 164
@12/10 - - - 63,9 116 164 70,8 116 164 77,4 116 164 83,7 116 164

Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- direct support (in component 1)
C25/30 d [mm]

100 120 140 160 180
maxvgg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 49,5 119 179 59,4 138 220 63,0 145 235 63,0 145 235 63,0 145 235
@8/20 49,5 100 176 59,4 115 176 69,3 131 204 78,8 145 235 78,8 145 235
?8/15 49,5 81 176 59,4 93 176 69,3 104 176 79,2 115 176 89,1 127 196
@8/10 - - - 59,4 78 176 69,3 78 176 79,2 85 176 89,1 93 176
@10/25 49,5 106 170 59,4 121 170 69,3 137 198 79,2 152 230 89,1 167 263
©10/20 49,5 97 170 59,4 103 170 69,3 115 170 79,2 127 178 89,1 140 204
@10/15 49,5 97 170 59,4 97 170 69,3 97 170 79,2 103 170 89,1 112 170

©10/10 - - 60,9 97 170 69,3 97 170 79,2 97 170 89,1 97 170

@12/25 - - - 59,4 116 164 69,3 125 164 79,2 138 181 89,1 150 208

@12/20 - - - 59,4 116 164 69,3 116 164 79,2 117 164 89,1 127 164

@12/15 - - - 60,1 116 164 69,3 116 164 79,2 116 164 89,1 116 164 Stam p

@12/10 - - - 68,8 116 164 76,3 116 164 83,4 116 164 90,2 116 164 . .

Thuringian State

Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m ini i
- Without shear reinforcemenﬁ in t>ll1e slab, goold bonjd (k/m) Administration
- direct support (in component 1) _ Office

C30/37 d [mm]

100 120 140 160 180

maxvgg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 54,2 116 176 63,0 131 205 63,0 131 205 63,0 131 205 63,0 131 205
28/20 54,2 98 176 65,1 113 176 75,9 127 197 78,8 131 205 78,8 131 205
28/15 54,2 80 176 65,1 91 176 75,9 102 176 86,8 113 176 97,6 124 189
28/10 - - - 65,1 78 176 75,9 78 176 86,8 83 176 97,6 91 176
©10/25 54,2 104 170 65,1 119 170 75,9 133 191 86,8 148 222 97,6 163 254
©10/20 54,2 97 170 65,1 101 170 75,9 113 170 86,8 125 172 97,6 136 197
210/15 54,2 97 170 65,1 97 170 75,9 97 170 86,8 101 170 97,6 110 170

©10/10 - - 65,1 97 170 75,9 97 170 86,8 97 170 97,6 97 170
@12/25 - - - 65,1 116 164 75,9 122 164 86,8 134 174 97,6 147 201
@12/20 - - - 65,1 116 164 75,9 116 164 86,8 116 164 97,6 125 164
@12/15 - - - 65,1 116 164 75,9 116 164 86,8 116 164 97,6 116 164
@12/10 - - - 73,1 116 164 81,0 116 164 88,6 116 164 97,6 116 164

Values valid for the following conditions:

Indented connection O¢p = ON/mm?2
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office
oy Ve : e Test number:  15905/2019
i ya= h L kb ew Valid until: 315t May 2025
¥ : t - : Date: 4th May 2020
~+H2 connected M2 Connected Signatures:
component component

Comp.onent 1 Compé)nent 1

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-11 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint Dh- 40_764 Langenfeld
HALFEN Without shear force reinforcement P o.ne. +49-2173-970-0
direct support, good bond Fax:  +49-2173-970-123
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Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - direct support (in component 1)
d [mm]
200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh [ erfli |maxvg| erfh | erfli
[kN/m] | [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 164 276 63,0 164 276 63,0 164 276 63,0 164 276 63,0 164 276
28/20 78,8 164 276 78,8 164 276 78,8 164 276 78,8 164 276 78,8 164 276
28/15 88,5 142 229 94,0 150 245 99,4 157 260 104,7 164 275 105,0 164 276
28/10 88,5 103 176 94,0 108 176 99,4 113 176 104,7 117 176 109,8 122 186
@10/25 88,5 188 307 94,0 197 328 98,4 205 345 98,4 205 345 98,4 205 345
©10/20 88,5 156 240 94,0 164 257 99,4 172 273 104,7 179 289 109,8 187 305
@10/15 88,5 125 173 94,0 131 185 99,4 136 197 104,7 142 209 109,8 148 221
210/10 88,5 97 170 94,0 97 170 99,4 101 170 104,7 105 170 109,8 109 170
@12/25 88,5 168 245 94,0 176 263 99,4 184 280 104,7 191 296 109,8 199 313
@12/20 88,5 141 189 94,0 148 203 99,4 154 217 104,7 160 230 109,8 167 243
@12/15 88,5 116 164 94,0 120 164 99,4 125 164 104,7 129 164 109,8 134 174
©12/10 89,8 116 164 94,0 116 164 99,4 116 164 104,7 116 164 109,8 116 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- direct support (in component 1) .
C25/30 d [mm]
200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh [ erfli |maxvgy| erfh | erfli
[kN/m] | [mm] | [mm] |[KN/m]{ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 145 235 63,0 145 235 63,0 145 235 63,0 145 235 63,0 145 235
28/20 78,8 145 235 78,8 145 235 78,8 145 235 78,8 145 235 78,8 145 235
28/15 99,0 138 220 105,0 145 235 105,0 145 235 105,0 145 235 105,0 145 235
28/10 99,0 100 176 105,1 105 176 111,1 110 176 117,0 114 176 122,8 118 178
@10/25 98,4 181 293 98,4 181 293 98,4 181 293 98,4 181 293 98,4 181 293
©10/20 99,0 152 230 105,1 159 246 111,1 167 262 117,0 174 278 122,8 181 293
@10/15 99,0 121 170 105,1 127 177 111,1 133 189 117,0 138 201 122,8 143 212
210/10 99,0 97 170 105,1 97 170 111,1 99 170 117,0 102 170 122,8 106 170
@12/25 99,0 163 235 105,1 171 252 111,1 178 268 117,0 186 284 122,8 193 300
@12/20 99,0 138 181 105,1 144 194 111,1 150 207 117,0 156 220 122,8 162 233
@12/15 99,0 116 164 105,1 117 164 111,1 122 164 117,0 126 164 122,8 130 166
©12/10 99,0 116 164 105,1 116 164 1111 116 164 117,0 116 164 122,8 116 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- direct support (in component 1) L
C30/37 d [mm]
200 220 240 260 280
max vegq| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 131 205 63,0 131 205 63,0 131 205 63,0 131 205 63,0 131 205
28/20 78,8 131 205 78,8 131 205 78,8 131 205 78,8 131 205 78,8 131 205
28/15 105,0 131 205 105,0 131 205 105,0 131 205 105,0 131 205 105,0 131 205
@8/10 108,4 98 176 115,1 103 176 121,7 107 176 128,2 111 176 134,5 116 176
210/25 98,4 164 256 98,4 164 256 98,4 164 256 98,4 164 256 98,4 164 256
©10/20 108,4 148 222 115,1 155 238 121,7 162 253 123,1 164 256 123,1 164 256
©10/15 108,4 119 170 1151 124 171 121,7 129 183 128,2 135 194 134,5 140 205
©10/10 108,4 97 170 1151 97 170 121,7 97 170 128,2 100 170 134,5 103 170
@12/25 108,4 159 227 1151 167 243 121,7 174 259 128,2 181 275 134,5 188 290
@12/20 108,4 134 174 1151 141 187 121,7 146 200 128,2 152 213 134,5 158 225
@12/15 108,4 116 164 1151 116 164 121,7 119 164 128,2 123 164 134,5 128 164
©12/10 108,4 116 164 1151 116 164 121,7 116 164 128,2 116 164 134,5 116 164

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

b

Comp.onent 1

Hz

Wi Wi
: 5 ¥ (=] 3 7 - T td
I [ =] L h ) 1 ki -
: . i .
Connected ~4Hz Connected
component component

Compbnent 1

* erf. = required

Stamp
Thuringian State
Administration
Office

Stamp

Test number:

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Valid until: 31t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date:  10* March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Maximum transverse shear capacity across the joint
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* erf. = required

Stamp

Thuringian State

Administration
Office

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - indirect support (in component 1) .
d [mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]]| [mm] [ [mm] [[KN/m]]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 44,3 172 187 53,1 201 229 62,0 231 271 63,0 234 276 63,0 234 276
@8/20 44,3 142 176 53,1 166 179 62,0 190 212 70,8 213 246 78,8 234 276
@8/15 44,3 113 176 53,1 131 176 62,0 148 176 70,8 166 179 79,7 184 204
@8/10 - - - 53,1 104 176 62,0 107 176 70,8 119 176 79,7 131 176
@10/25 44,3 148 170 53,1 172 173 62,0 196 206 70,8 219 240 79,7 243 274
210/20 44,3 130 170 53,1 144 170 62,0 163 170 70,8 181 186 79,7 200 213
@10/15 44,3 130 170 53,1 130 170 62,0 130 170 70,8 144 170 79,7 158 170
@10/10 - - 56,6 130 170 62,7 130 170 70,8 130 170 79,7 130 170
@12/25 - = 53,1 156 164 62,0 174 164 70,8 194 189 79,7 213 217
@12/20 - - - 53,1 156 164 62,0 156 164 70,8 162 164 79,7 178 167
@12/15 - - - 55,8 156 164 62,0 156 164 70,8 156 164 79,7 156 164
@12/10 - - - 63,9 156 164 70,8 156 164 774 156 164 83,7 156 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1) L
€25/30 d [mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erflu [maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfla
[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 49,5 167 179 59,4 195 220 63,0 205 235 63,0 205 235 63,0 205 235
@8/20 49,5 138 176 59,4 161 176 69,3 184 204 78,8 205 235 78,8 205 235
@8/15 49,5 110 176 59,4 127 176 69,3 144 176 79,2 161 176 89,1 178 196
@8/10 - - - 59,4 104 176 69,3 104 176 79,2 115 176 89,1 127 176
210/25 49,5 144 170 59,4 167 170 69,3 190 198 79,2 212 230 89,1 235 263
@10/20 49,5 130 170 59,4 140 170 69,3 158 170 79,2 176 178 89,1 194 204
@10/15 49,5 130 170 59,4 130 170 69,3 130 170 79,2 140 170 89,1 153 170
210/10 - - - 60,9 130 170 69,3 130 170 79,2 130 170 89,1 130 170
@12/25 - - 59,4 156 164 69,3 169 164 79,2 188 181 89,1 207 208
@12/20 - - - 59,4 156 164 69,3 156 164 79,2 158 164 89,1 173 164
@12/15 - - - 60,1 156 164 69,3 156 164 79,2 156 164 89,1 156 164
@12/10 - - - 68,8 156 164 76,3 156 164 83,4 156 164 90,2 156 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1)
C30/37 d [mm]
100 120 140 160 180
max vegg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]]| [mm] [ [mm] [[KN/m]]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm]
@8/25 54,2 162 176 63,0 185 205 63,0 185 205 63,0 185 205 63,0 185 205
@8/20 54,2 135 176 65,1 157 176 75,9 179 197 78,8 185 205 78,8 185 205
28/15 542 | 107 176 | 651 [ 124 176 | 759 | 140 176 | 868 | 157 176 | 97,6 173 189
@8/10 - - - 65,1 104 176 75,9 104 176 86,8 113 176 97,6 124 176
@10/25 54,2 141 170 65,1 163 170 75,9 185 191 86,8 207 222 97,6 229 254
@10/20 54,2 130 170 65,1 136 170 75,9 154 170 86,8 172 172 97,6 189 197
@10/15 54,2 130 170 65,1 130 170 75,9 130 170 86,8 136 170 97,6 150 170
@10/10 - - - 65,1 130 170 75,9 130 170 86,8 130 170 97,6 130 170
@12/25 - - 65,1 156 164 75,9 165 164 86,8 183 174 97,6 202 201
@12/20 - - - 65,1 156 164 75,9 156 164 86,8 156 164 97,6 169 164
@12/15 - - - 65,1 156 164 75,9 156 164 86,8 156 164 97,6 156 164
@12/10 - - - 73,1 156 164 81,0 156 164 88,6 156 164 97,6 156 164
Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

b

Comp.onent 1

Wi
= 5 ¥ (=] 3 —
I [ 1 = i h 1 ki .
) | [
Ha Connected ~4Hz Connected
component component

Compénent 1

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 31t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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indirect support, good bond

HALFEN HBT Rebend connections

Maximum transverse shear capacity across the joint
Without shear force reinforcement

HALFEN GmbH
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Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond

* erf. = required

Stamp

Thuringian State

Administration
Office

c20/25 |- indirect support (in component 1)
d[mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm]
@8/25 63,0 234 276 63,0 234 276 63,0 234 276 63,0 234 276 63,0 234 276
@8/20 78,8 234 276 78,8 234 276 78,8 234 276 78,8 234 276 78,8 234 276
@8/15 88,5 201 229 94,0 212 245 99,4 223 260 104,7 234 275 105,0 234 276
28/10 88,5 142 176 94,0 150 176 99,4 157 176 104,7 164 176 109,8 171 186
@10/25 88,5 266 307 94,0 281 328 98,4 293 345 98,4 293 345 98,4 293 345
©10/20 88,5 219 240 94,0 231 257 99,4 242 273 104,7 254 289 109,8 265 305
©10/15 88,5 172 173 94,0 181 185 99,4 189 197 104,7 198 209 109,8 206 221
©10/10 88,5 130 170 94,0 131 170 99,4 136 170 104,7 142 170 109,8 148 170
@12/25 88,5 233 245 94,0 245 263 99,4 257 280 104,7 269 296 109,8 280 313
@12/20 88,5 194 189 94,0 203 203 99,4 213 217 104,7 222 230 109,8 232 243
@12/15 88,5 156 164 94,0 162 164 99,4 169 164 104,7 176 164 109,8 183 174
@12/10 89,8 156 164 94,0 156 164 99,4 156 164 104,7 156 164 109,8 156 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1)
€25/30 d [mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu
[KN/m] | [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]|[ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]{ [mm] | [mm]
28/25 63,0 205 235 63,0 205 235 63,0 205 235 63,0 205 235 63,0 205 235
28/20 78,8 205 235 78,8 205 235 78,8 205 235 78,8 205 235 78,8 205 235
28/15 99,0 195 220 105,0 205 235 105,0 205 235 105,0 205 235 105,0 205 235
28/10 99,0 138 176 105,1 145 176 1111 152 176 117,0 159 176 122,8 165 178
210/25 98,4 257 293 98,4 257 293 98,4 257 293 98,4 257 293 98,4 257 293
210/20 99,0 212 230 105,1 224 246 1111 235 262 117,0 245 278 122,8 256 293
@10/15 99,0 167 170 105,1 175 177 1111 184 189 117,0 192 201 122,8 200 212
©10/10 99,0 130 170 105,1 130 170 1111 133 170 117,0 138 170 122,8 143 170
212/25 99,0 226 235 105,1 238 252 1111 249 268 117,0 260 284 122,8 271 300
212/20 99,0 188 181 105,1 197 194 1111 207 207 117,0 216 220 122,8 224 233
@12/15 99,0 156 164 105,1 157 164 1111 164 164 117,0 171 164 122,8 177 166
©12/10 99,0 156 164 105,1 156 164 1111 156 164 117,0 156 164 122,8 156 164
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1)
C30/37 d [mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu
[KN/m] [ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]|[ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]{ [mm] | [mm]
28/25 63,0 185 205 63,0 185 205 63,0 185 205 63,0 185 205 63,0 185 205
28/20 78,8 185 205 78,8 185 205 78,8 185 205 78,8 185 205 78,8 185 205
28/15 105,0 185 205 105,0 185 205 105,0 185 205 105,0 185 205 105,0 185 205
28/10 108,4 135 176 1151 142 176 121,7 148 176 128,2 155 176 134,5 161 176
@10/25 98,4 231 256 98,4 231 256 98,4 231 256 98,4 231 256 98,4 231 256
©10/20 108,4 207 222 1151 218 238 121,7 228 253 1231 231 256 1231 231 256
@10/15 108,4 163 170 1151 171 171 121,7 179 183 128,2 187 194 134,5 195 205
210/10 108,4 130 170 1151 130 170 121,7 130 170 128,2 135 170 134,5 140 170
@12/25 108,4 220 227 1151 232 243 121,7 243 259 128,2 254 275 134,5 264 290
@12/20 108,4 183 174 1151 193 187 121,7 201 200 128,2 210 213 134,5 219 225
@12/15 108,4 156 164 1151 156 164 121,7 160 164 128,2 167 164 134,5 173 164
©12/10 108,4 156 164 1151 156 164 121,7 156 164 128,2 156 164 134,5 156 164

Values valid for the following conditions:

Indented connected joint O, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Component

Ha

-

1

Connected
component

riHz

Compé)nent 1

Connected
component

Stam P Administration Office

Test
Valid
Date

Thuringian State

number: 15905/2019

until: 315t May 2025

: 4th May 2020
Signatures:

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date:  10* March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Maximum transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement
indirect support, good bond
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Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
c20/25 | - direct support (in component 1)

d [mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli [maxvey| erfh | erfli |maxvg| erfh [ erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
kN/m] | [mm] [ [mm] [IkN/m]] [mm] | [mm] [[kN/m]] [mm] | [mm] [[kN/m]] [mm] | [mm] [kN/m]] [mm] | [mm]
@8/25 44,3 165 277 53,1 193 338 62,0 221 398 63,0 224 405 63,0 224 405
28/20 44,3 137 217 53,1 159 265 62,0 182 313 70,8 204 362 78,8 224 405
28/15 44,3 109 176 53,1 126 193 62,0 142 229 70,8 159 265 79,7 176 301
@8/10 - - - 53,1 92 176 62,0 103 176 70,8 114 176 79,7 126 193
210/25 44,3 143 211 53,1 165 259 62,0 188 307 70,8 210 356 79,7 233 404
210/20 44,3 120 170 53,1 138 202 62,0 156 240 70,8 174 279 79,7 192 317
210/15 44,3 98 170 53,1 111 170 62,0 125 173 70,8 138 202 79,7 152 230

* erf. = required

210/10 - - - 56,6 97 170 62,7 97 170 70,8 102 170 79,7 111 170
@12/25 - - - 53,1 149 205 62,0 168 245 70,8 186 285 79,7 205 326
212/20 - - - 53,1 126 164 62,0 141 189 70,8 156 221 79,7 171 253
@12/15 - - - 55,8 116 164 62,0 116 164 70,8 126 164 79,7 138 181
@12/10 - - - 63,9 116 164 70,8 116 164 77,4 116 164 83,7 116 177

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
- direct support (in component 1) L
€25/30 d [mm]

100 120 140 160 180
max Veq| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvey| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli
[KN/m][ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 49,5 160 266 59,4 187 324 63,0 197 345 63,0 197 345 63,0 197 345
@8/20 49,5 133 208 59,4 154 255 69,3 176 301 78,8 197 345 78,8 197 345
@8/15 49,5 106 176 59,4 122 185 69,3 138 220 79,2 154 255 89,1 171 290
28/10 - - - 59,4 89 176 69,3 100 176 79,2 111 176 89,1 122 185
210/25 49,5 139 202 59,4 160 249 69,3 182 295 79,2 204 342 89,1 225 388
210/20 49,5 117 170 59,4 134 193 69,3 152 230 79,2 169 267 89,1 186 304
210/15 49,5 97 170 59,4 108 170 69,3 121 170 79,2 134 193 89,1 147 221

210/10 - - - 60,9 o7 170 | 693 97 170 [ 792 | 100 [ 170 [ 89,1 [ 108 [ 170
©12/25 - - - 594 | 145 | 106 | 69,3 | 163 | 235 | 792 | 181 | 274 | 891 | 199 | 312
@12/20 - - - 59,4 123 164 69,3 138 181 79,2 152 212 89,1 166 243 St am p
212/15 - - - 60,1 116 164 69,3 116 164 79,2 123 164 89,1 134 173
©12/10 - - - 688 | 116 | 164 | 763 | 116 | 164 | 834 | 116 | 164 | 902 | 116 | 164 Thurin gi an State
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond .
- direct support (in component 1) Office
C30/37 d [mm]
100 120 140 160 180

max veg| erfh | erfld [maxvey| erfh | erfli [maxvg| erfh [ erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu
[KN/m]{ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[kKN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 54,2 156 258 63,0 177 303 63,0 177 303 63,0 177 303 63,0 177 303
@8/20 54,2 129 201 65,1 150 246 75,9 171 291 78,8 177 303 78,8 177 303
28/15 54,2 103 176 65,1 119 179 75,9 135 213 86,8 150 246 97,6 166 280
28/10 - - - 65,1 87 176 75,9 98 176 86,8 108 176 97,6 119 179
210/25 54,2 135 195 65,1 156 240 75,9 177 285 86,8 198 330 97,6 219 375
210/20 54,2 114 170 65,1 131 186 75,9 148 222 86,8 165 258 97,6 182 294
210/15 54,2 97 170 65,1 106 170 75,9 119 170 86,8 131 186 97,6 144 213

210/10 - - - 65,1 97 170 75,9 97 170 86,8 98 170 97,6 106 170
212/25 - - - 65,1 141 189 75,9 159 227 86,8 176 264 97,6 194 302
212/20 - - - 65,1 120 164 75,9 134 174 86,8 148 204 97,6 162 234
@12/15 - - - 65,1 116 164 75,9 116 164 86,8 120 164 97,6 131 167
212/10 - - - 73,1 116 164 81,0 116 164 88,6 116 164 97,6 116 164

Values valid for the following conditions:
Indented connection O¢p = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office
v § Ve . T"-’. 4 Test number: 15905/2019
£ 1oy g g
. : & o i hl L el w Valid until: 31t May 2025
" . S | [ 1 Date: 4th May 2020
~+H2 connected ~+H2 Connected Signatures:
component component

Comp.onent 1 Comp&)nent 1

Thuringian State
Stamp Administration Office
Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020

Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-15 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HAI.FEN Without shear reinforcement Phone: +49-2173-970-0

direct support, medium bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

Type test no. - 4117-15905/2019

Page 24 of 50 | 4th May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - direct support (in component 1)
d [mm] " R
200 220 240 260 280 erf. = required
max vegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfld |maxvg| erfh | erflu
[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]{ [mm] | [mm] |[[kN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 224 405 63,0 224 405 63,0 224 405 63,0 224 405 63,0 224 405
28/20 78,8 224 405 78,8 224 405 78,8 224 405 78,8 224 405 78,8 224 405
28/15 88,5 193 338 94,0 203 360 99,4 214 382 104,7 224 403 105,0 224 405
28/10 88,5 137 217 94,0 144 232 99,4 151 247 104,7 157 261 109,8 164 275
210/25 88,5 255 452 94,0 269 482 98,4 280 506 98,4 280 506 98,4 280 506
210/20 88,5 210 356 94,0 221 379 99,4 232 403 104,7 243 426 109,8 253 448
210/15 88,5 165 259 94,0 174 277 99,4 182 295 104,7 190 312 109,8 198 329
210/10 88,5 120 170 94,0 126 175 99,4 131 187 104,7 137 198 109,8 142 209
212/25 88,5 224 366 94,0 235 390 99,4 247 415 104,7 258 439 109,8 269 462
212/20 88,5 186 285 94,0 196 305 99,4 205 325 104,7 214 344 109,8 222 363
212/15 88,5 149 205 94,0 156 220 99,4 163 235 104,7 169 249 109,8 176 263
212/10 89,8 | 116 192 | 940 | 116 203 | 994 | 121 217 | 1047 | 125 230 [ 1098 | 129 243
Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
- direct support (in component 1) )
€25/30 d[mm]
200 220 240 260 280
max vegg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[[kKN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]{ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 197 345 63,0 197 345 63,0 197 345 63,0 197 345 63,0 197 345
28/20 78,8 197 345 78,8 197 345 78,8 197 345 78,8 197 345 78,8 197 345
28/15 99,0 | 187 324 | 1050 | 197 345 | 1050 | 197 345 | 1050 | 197 345 | 1050 | 197 345
28/10 99,0 133 208 105,1 139 223 111,1 146 237 117,0 152 251 122,8 159 264
210/25 98,4 246 432 98,4 246 432 98,4 246 432 98,4 246 432 98,4 246 432
210/20 99,0 204 342 105,1 214 365 111,1 225 387 117,0 235 409 122,8 245 431
210/15 99,0 160 249 105,1 168 266 111,1 176 283 117,0 184 299 122,8 192 316
210/10 99,0 117 170 105,1 122 170 1111 128 179 117,0 133 190 122,8 138 201
212/25 99,0 217 351 105,1 228 375 1111 239 398 117,0 250 421 122,8 260 444
212/20 99,0 181 274 105,1 190 293 1111 198 312 117,0 207 330 122,8 216 348 Stam p
212/15 99,0 145 196 105,1 151 211 1111 158 225 117,0 164 239 122,8 171 252 . .
212/10 | 99,0 | 116 | 181 | 1051 | 116 | 194 | 1111 | 117 | 207 | 1170 [ 122 | 220 | 1228 | 126 | 233 Thurlnglan State
Administration
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- direct support (in component 1) L
C30/37 d [mm]
200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu
[kN/m]| [mm] [ [mm] |[[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]{ [mm] | [mm] |[[kN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 63,0 177 303 63,0 177 303 63,0 177 303 63,0 177 303 63,0 177 303
28/20 78,8 177 303 78,8 177 303 78,8 177 303 78,8 177 303 78,8 177 303
28/15 105,0 177 303 105,0 177 303 105,0 177 303 105,0 177 303 105,0 177 303
28/10 1084 [ 129 201 | 1151 | 136 215 | 121,7 | 142 229 | 1282 | 149 242 | 1345 | 155 256
210/25 984 | 221 379 | 984 | 221 379 | 984 | 221 379 | 984 | 221 379 [ 984 | 221 379
210/20 | 108,4 | 198 330 | 1151 | 209 353 | 121,7 | 219 375 | 1231 | 221 379 | 1231 | 221 379
210/15 | 108,4 | 156 240 | 1151 | 164 257 | 12,7 | 172 274 | 1282 | 179 290 | 1345 | 187 305
210/10 | 1084 | 114 170 | 1151 | 120 170 | 121,7 | 125 173 | 1282 | 130 183 | 1345 | 135 194
212/25 108,4 211 339 115,1 222 363 121,7 233 385 128,2 243 408 134,5 254 430
212/20 108,4 176 264 115,1 185 283 121,7 194 301 128,2 202 319 134,5 210 337
212/15 | 1084 | 141 189 | 1151 | 148 203 | 121,7 | 154 217 | 1282 | 161 230 | 1345 | 167 244
@12/10 | 1084 | 116 174 | 1151 | 116 187 | 1217 | 116 200 | 1282 | 119 213 | 1345 | 123 225

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?

Anchorage design in component 1 as a standard bend,

b

Compbnent 1

Hz

Connected
component

b 3

~Hz Connected

¢/ component
Component 1

hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 15905/2019

Valid until: 315t May 2025
Date: 4t May 2020
Signatures:

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-16
Maximum transverse shear capacity across the joint
Without shear reinforcement
direct support, medium bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page 25 of 50 | 4" May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - indirect support (in component 1)

d[mm] - - -
100 120 140 160 180 erf. = required

max Vegg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh [ erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[kKN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 44,3 235 277 53,1 277 338 62,0 319 398 63,0 324 405 63,0 324 405
28/20 44,3 193 217 53,1 227 265 62,0 260 313 70,8 294 362 78,8 324 405
28/15 44,3 151 176 53,1 176 193 62,0 201 229 70,8 227 265 79,7 252 301
28/10 - - - 53,1 126 176 62,0 142 176 70,8 159 176 79,7 176 193
@10/25 44,3 199 211 53,1 233 259 62,0 266 307 70,8 300 356 79,7 334 404
210/20 44,3 165 170 53,1 192 202 62,0 219 240 70,8 246 279 79,7 273 317
210/15 44,3 132 170 53,1 152 170 62,0 172 173 70,8 192 202 79,7 212 230

210/10 - - - 56,6 130 170 62,7 130 170 70,8 138 170 79,7 152 170
212/25 - - - 53,1 205 205 62,0 233 245 70,8 261 285 79,7 289 326
@12/20 - - - 53,1 171 164 62,0 194 189 70,8 216 221 79,7 239 253
212/15 - - - 55,8 156 164 62,0 156 164 70,8 171 164 79,7 188 181
212/10 - - - 63,9 156 164 70,8 156 164 77,4 156 164 83,7 156 177

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- Without shear reinforcement in the slab, medium bond
- indirect support (in component 1) L
€25/30 d [mm]

100 120 140 160 180
maxvegg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] | [KN/m][ [mm] | [mm]
28/25 49,5 227 266 59,4 268 324 63,0 283 345 63,0 283 345 63,0 283 345
28/20 49,5 187 208 59,4 219 255 69,3 252 301 78,8 283 345 78,8 283 345
28/15 49,5 146 176 59,4 171 185 69,3 195 220 79,2 219 255 89,1 244 290
28/10 - - - 59,4 122 176 69,3 138 176 79,2 154 176 89,1 171 185
210/25 49,5 193 202 59,4 225 249 69,3 258 295 79,2 290 342 89,1 323 388
210/20 49,5 160 170 59,4 186 193 69,3 212 230 79,2 238 267 89,1 264 304
210/15 49,5 130 170 59,4 147 170 69,3 167 170 79,2 186 193 89,1 206 221

210/10 - - - 60,9 | 130 170 | 69,3 130 170 | 792 | 134 170 | 89,1 147 170

?12/25 - - - 59,4 | 199 196 | 69,3 | 226 235 | 792 [ 253 274 | 891 | 280 312

@12/20 - - - 59,4 166 164 69,3 188 181 79,2 210 212 89,1 231 243 Stam o]

@12/15 - - - 60,1 [ 156 164 | 69,3 156 164 | 792 [ 166 164 | 89,1 183 173 L.

$12/10 - - - 688 [ 156 164 | 76,3 156 164 | 834 [ 156 164 | 90,2 156 164 Thuri ngian State

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m) Administration

- Without shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- indirect support (in component 1)
€30/37 d [mm]
100 120 140 160 180

max veg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh [ erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 54,2 221 258 63,0 253 303 63,0 253 303 63,0 253 303 63,0 253 303
28/20 54,2 182 201 65,1 213 246 75,9 245 291 78,8 253 303 78,8 253 303
28/15 54,2 143 176 65,1 166 179 75,9 190 213 86,8 213 246 97,6 237 280
28/10 - - - 65,1 119 176 75,9 135 176 86,8 150 176 97,6 166 179
210/25 54,2 188 195 65,1 219 240 75,9 251 285 86,8 282 330 97,6 314 375
210/20 54,2 156 170 65,1 182 186 75,9 207 222 86,8 232 258 97,6 257 294
210/15 54,2 130 170 65,1 144 170 75,9 163 170 86,8 182 186 97,6 201 213

210/10 - - - 65,1 130 170 75,9 130 170 86,8 131 170 97,6 144 170
212/25 - - - 65,1 194 189 75,9 220 227 86,8 246 264 97,6 273 302
212/20 - - - 65,1 162 164 75,9 183 174 86,8 204 204 97,6 225 234
@12/15 - - - 65,1 156 164 75,9 156 164 86,8 162 164 97,6 178 167
@12/10 - - - 731 156 164 81,0 156 164 88,6 156 164 97,6 156 164

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
y T"-’u 4 . T"-’u " Stamp  agministration Office
i ] i i Test number: 15905/2019
o o i h 1 ki -
L nil ki i : Valid until: 31t May 2025
% * |3 -
- . Date: 4t May 2020
s Connected L Connected Signatures:
component component

Comp.onent 1 Comp&)nent 1

Thuringian State
Stamp Administration Office
Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020

Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-17 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HAI.FEN Without shear reinforcement Phone: +49-2173-970-0

indirect support, medium bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

th
Type test no. - 4117-15905/2019 Page26 of 50 | 4™ May 2020
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - indirect support (in component 1)
d[mm] * erf. = required
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfld [maxvgy| erfh [ erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kKN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 63,0 324 405 63,0 324 405 63,0 324 405 63,0 324 405 63,0 324 405
28/20 78,8 324 405 78,8 324 405 78,8 324 405 78,8 324 405 78,8 324 405
@8/15 88,5 277 338 94,0 293 360 99,4 308 382 104,7 323 403 105,0 324 405
28/10 88,5 193 217 94,0 203 232 99,4 214 247 104,7 224 261 109,8 234 275
@10/25 88,5 367 452 94,0 388 482 98,4 405 506 98,4 405 506 98,4 405 506
©10/20 88,5 300 356 94,0 317 379 99,4 333 403 104,7 349 426 109,8 365 448
@10/15 88,5 233 259 94,0 245 277 99,4 257 295 104,7 269 312 109,8 281 329
©10/10 88,5 165 170 94,0 174 175 99,4 182 187 104,7 190 198 109,8 198 209
212/25 885 | 317 366 [ 940 [ 335 300 | 994 | 352 415 | 1047 | 368 439 | 1098 [ 385 462
©12/20 88,5 261 285 94,0 275 305 99,4 289 325 104,7 302 344 109,8 315 363
212/15 885 | 205 205 | 940 | 215 220 | 994 | 226 235 | 1047 | 236 249 | 109,8 | 246 263
©12/10 89,8 156 192 94,0 156 203 99,4 163 217 104,7 169 230 109,8 176 243
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
- indirect support (in component 1) .
€25/30 d [mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 63,0 283 345 63,0 283 345 63,0 283 345 63,0 283 345 63,0 283 345
28/20 78,8 283 345 78,8 283 345 78,8 283 345 78,8 283 345 78,8 283 345
28/15 99,0 | 268 324 | 1050 [ 283 345 | 1050 | 283 345 | 1050 | 283 345 | 1050 | 283 345
28/10 99,0 187 208 105,1 197 223 111,1 207 237 117,0 216 251 122,8 226 264
210/25 984 | 353 432 | 984 | 353 432 | 984 | 353 432 | 984 | 353 432 | 984 | 353 432
210/20 99,0 290 342 105,1 306 365 111,1 322 387 117,0 338 409 122,8 353 431
210/15 99,0 | 225 249 | 1051 | 237 266 | 111,1 | 249 283 | 1170 | 261 299 | 1228 | 272 316
@10/10 99,0 160 170 105,1 168 170 111,1 176 179 117,0 184 190 122,8 192 201
212/25 99,0 | 307 351 | 1051 | 324 375 | 111,1 | 340 398 | 1170 | 356 421 | 1228 | 372 444
@12/20 99,0 253 274 105,1 266 293 111,1 279 312 117,0 292 330 122,8 305 348 Stam p
212/15 99,0 | 199 196 | 1051 | 209 211 | 1111 | 219 225 | 1170 | 228 239 | 1228 | 238 252 o
212/10 | 990 | 156 | 181 | 1051 | 156 | 194 | 1111 | 158 | 207 | 1170 | 164 | 220 | 1228 | 171 | 233 Thuringian State
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- indirect support (in component 1) L
€30/37 d[mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh [ erflu [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm]
28/25 63,0 253 303 63,0 253 303 63,0 253 303 63,0 253 303 63,0 253 303
28/20 78,8 253 303 78,8 253 303 78,8 253 303 78,8 253 303 78,8 253 303
28/15 105,0 253 303 105,0 253 303 105,0 253 303 105,0 253 303 105,0 253 303
28/10 108,4 | 182 201 | 1151 | 192 215 | 121,7 | 201 229 | 1282 | 211 242 | 1345 | 220 256
210/25 98,4 316 379 98,4 316 379 98,4 316 379 98,4 316 379 98,4 316 379
210/20 | 1084 | 282 330 | 1151 | 298 353 | 121,7 | 313 375 | 1231 | 316 379 | 1231 | 316 379
210/15 108,4 219 240 1151 231 257 121,7 243 274 128,2 254 290 134,5 265 305
210/10 | 1084 | 156 170 | 1151 | 164 170 | 121,7 | 172 173 | 1282 | 179 183 | 1345 | 187 194
@12/25 108,4 299 339 1151 315 363 121,7 331 385 128,2 347 408 134,5 362 430
212/20 | 1084 | 246 264 | 1151 | 259 283 | 121,7 | 272 301 | 1282 | 285 319 | 1345 | 297 337
@12/15 108,4 194 189 1151 204 203 121,7 213 217 128,2 223 230 134,5 232 244
212/10 | 1084 | 156 174 | 1151 | 156 187 | 121,7 | 156 200 | 1282 | 161 213 | 1345 | 167 225

Values valid for the following conditions:
Indented joint Ocp, = ON/mm?2
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

-

Hz

Connected
component

Comp.onent 1

~4Hz Connected
component

Compbnent 1

Stamp

Test number:

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Valid until: 31t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date:  10* March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-18
Maximum transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
indirect support, medium bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page27 of 50 | 4t May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - direct support (in component 1)

d [mm] * erf. = required
100 120 140 160 180

max Vegg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh [ erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m] | [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 61,2 86 239 69,9 94 276 69,9 94 276 69,9 94 276 69,9 94 276
@8/20 61,2 78 186 86,7 94 274 87,4 94 276 87,4 94 276 87,4 94 276
28/15 61,2 78 176 86,7 78 199 112,2 92 265 116,6 94 276 | 1166 94 276
28/10 - - - 86,7 78 176 112,2 78 176 137,7 80 213 163,2 90 256
@10/25 61,2 97 180 86,7 100 268 1093 [ 118 345 1093 | 118 345 | 1093 | 118 345
310/20 61,2 97 170 86,7 97 208 1122 | 102 278 136,6 | 118 345 | 1366 | 118 345
@10/15 61,2 97 170 86,7 97 170 112,2 97 201 137,7 97 254 163,2 109 306

210/10 - - - 86,7 97 170 112,2 97 170 137,7 97 170 163,2 97 194
212/25 - - - 86,7 116 212 112,2 116 285 137,7 128 358 157,4 141 414
@12/20 - - - 86,7 116 164 112,2 116 221 137,7 116 279 163,2 124 338
212/15 - - - 86,7 116 164 112,2 116 164 137,7 116 201 163,2 116 244
212/10 - - - 86,7 116 164 112,2 116 164 137,7 116 185 163,2 116 226

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
- direct support (in component 1) )
€25/30 d [mm]

100 120 140 160 180
max Vegg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh [ erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[kN/m] | [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235
28/20 76,5 78 203 87,4 85 235 87,4 85 235 87,4 85 235 87,4 85 235
@8/15 76,5 78 176 108,4 81 217 116,6 85 235 116,6 85 235 116,6 85 235
28/10 - - - 108,4 78 176 140,3 78 184 172,1 84 231 174,8 85 235
@10/25 76,5 97 197 108,4 105 291 109,3 106 293 109,3 106 293 109,3 106 293
@10/20 76,5 97 170 108,4 97 227 136,6 106 293 136,6 106 293 136,6 106 293
@10/15 76,5 97 170 108,4 97 170 140,3 97 219 172,1 102 276 182,1 106 293

210/10 - - - 1084 | o7 | 170 | 1403 | o7 | 170 | 1721 | o7 | 174 | 2040 | o7 | 212
212/25 - B B 1084 | 116 | 231 | 1403 | 117 | 310 | 1574 | 127 | 352 | 1574 | 127 | 352

212/20 - - - 1084 | 116 | 178 | 1403 | 116 | 241 | 1721 | 116 | 304 | 1967 | 127 | 352 Stamp

212/15 - - - 1084 | 116 | 164 | 1403 | 116 | 172 | 1721 | 116 | 219 | 2040 | 116 | 266

212/10 - - - 1084 | 116 | 164 | 1403 | 116 | 164 | 1721 | 116 | 202 | 2040 | 116 | 246 Thurin gi an State

Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m) Administration

- With shear reinforcement in the slab, good bond Office
- direct support (in component 1) _
C30/37 d [mm]
100 120 140 160 180

max Vveg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [ maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[kN/m] | [mm] [ [mm] [[kN/m][ [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205
28/20 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205
28/15 91,8 78 176 116,6 78 205 116,6 78 205 116,6 78 205 116,6 78 205
@8/10 - - - 130,1 78 176 168,3 78 197 174,8 78 205 174,8 78 205
210/25 91,8 97 211 109,3 97 256 109,3 97 256 109,3 97 256 109,3 97 256
@10/20 91,8 97 170 130,1 97 243 136,6 97 256 136,6 97 256 136,6 97 256
@10/15 91,8 97 170 130,1 97 175 168,3 97 235 182,1 97 256 182,1 97 256

210/10 - - - 130,1 97 170 168,3 97 170 206,6 97 187 244,8 97 227
@12/25 - - - 130,1 116 248 157,4 117 308 157,4 117 308 157,4 117 308
212/20 - - - 130,1 116 191 168,3 116 258 196,7 117 308 196,7 117 308
212/15 - - - 130,1 116 164 168,3 116 185 206,6 116 235 244,8 116 285
@12/10 - - - 130,1 116 164 168,3 116 170 206,6 116 217 2448 116 263

Values valid for the following conditions:
Indented connection O¢, = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office
v § Ve . T"-’. 4 Test number: 15905/2019

£ 1oy g g

. : & o i hl L el w Valid until: 31t May 2025

" . S | [ 1 Date: 4th May 2020

~+H2 connected ~+H2 Connected Signatures:

component component

Comp.onent 1 Comp&)nent 1

Thuringian State
Stamp Administration Office
Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020

Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-19 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HAI.FEN With shear reinforcement Phone: +49-2173-970-0

direct support, good bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page 28 of 50 | 4" May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - direct support (in component 1)

* erf. = required
d [mm]
200 220 240 260 280

max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erflu
[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm]
28/25 69,9 94 276 69,9 94 276 69,9 94 276 69,9 94 276 69,9 94 276
28/20 87,4 94 276 87,4 94 276 87,4 94 276 87,4 94 276 87,4 94 276
@8/15 116,6 94 276 116,6 94 276 116,6 94 276 116,6 94 276 116,6 94 276
28/10 174,8 94 276 174,8 94 276 174,8 94 276 174,8 94 276 174,8 94 276
210/25 109,3 118 345 109,3 118 345 109,3 118 345 109,3 118 345 109,3 118 345
©10/20 136,6 118 345 136,6 118 345 136,6 118 345 136,6 118 345 136,6 118 345
210/15 182,1 118 345 182,1 118 345 182,1 118 345 182,1 118 345 182,1 118 345
©10/10 188,7 97 229 214,2 99 264 239,7 107 299 265,2 115 334 2732 118 345
212/25 157,4 141 414 157,4 141 414 157,4 141 414 157,4 141 414 157,4 141 414
212/20 188,7 137 396 196,7 141 414 196,7 141 414 196,7 141 414 196,7 141 414
@212/15 188,7 116 288 214,2 122 332 239,7 132 375 262,3 141 414 262,3 141 414
212/10 188,7 116 266 214,2 116 307 239,7 116 348 265,2 116 389 290,7 116 430

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
- direct support (in component 1) )
€25/30 d [mm]

200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfld [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]{ [mm] | [mm]
28/25 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235 69,9 85 235
28/20 87,4 85 235 87,4 85 235 87,4 85 235 87,4 85 235 87,4 85 235
@8/15 116,6 85 235 116,6 85 235 116,6 85 235 116,6 85 235 116,6 85 235
@8/10 174,8 85 235 174,8 85 235 174,8 85 235 174,8 85 235 174,8 85 235
210/25 109,3 106 293 109,3 106 293 109,3 106 293 109,3 106 293 109,3 106 293
210/20 136,6 | 106 293 | 1366 | 106 293 | 136,6 | 106 293 | 136,6 | 106 293 | 136,6 | 106 293
210/15 182,1 106 293 182,1 106 293 182,1 106 293 182,1 106 293 182,1 106 293

10/10 | 2359 | 97 | 249 | 267,8 | 104 | 287 | 2732 | 106 | 293 | 2732 | 106 | 293 | 2732 | 106 | 293 Stamp
@12/25 | 1574 | 127 | 852 | 1574 | 127 | 352 | 1574 | 127 | 352 | 1574 | 127 | 352 | 1574 | 127 | 352
@12/20 | 1967 | 127 | 352 | 1967 | 127 | 352 | 196,7 | 127 | 352 | 1967 | 127 | 352 | 1967 | 127 | 352 Thuringian State
@12/15_| 2359 | 118 | 313 | 262,3 | 127 | 352 | 2623 | 127 | 352 | 2623 | 127 | 352 | 2623 | 127 | 352 .. .
©12/10 | 2359 | 116 | 290 | 267,8 | 116 | 334 | 299,6 | 116 | 378 | 33L5 | 116 | 422 | 3634 | 120 | 466 Administration
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg4 (kN/m) Office
- With shear reinforcement in the slab, good bond

- direct support (in component 1)
C30/37 d [mm]

200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvey| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205 69,9 78 205
28/20 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205 87,4 78 205
@8/15 116,6 78 205 116,6 78 205 116,6 78 205 116,6 78 205 116,6 78 205
28/10 174,8 78 205 174,8 78 205 174,8 78 205 174,8 78 205 174,8 78 205
210/25 109,3 97 256 109,3 97 256 109,3 97 256 109,3 97 256 109,3 97 256
©10/20 136,6 97 256 136,6 97 256 136,6 97 256 136,6 97 256 136,6 97 256
210/15 182,1 97 256 182,1 97 256 182,1 97 256 182,1 97 256 182,1 97 256
©10/10 2732 97 256 2732 97 256 2732 97 256 2732 97 256 2732 97 256
212/25 157,4 117 308 157,4 117 308 157,4 117 308 157,4 117 308 157,4 117 308
212/20 196,7 117 308 196,7 117 308 196,7 117 308 196,7 117 308 196,7 117 308
212/15 262,3 117 308 262,3 117 308 262,3 117 308 262,3 117 308 262,3 117 308
©12/10 283,1 116 310 321,3 116 357 359,6 116 404 393,4 117 445 393,4 117 445

Values valid for the following conditions:

Indented connection O¢p = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office
Viea WVia Test number: 15905/2019
: - ¥ Ty
T o | i 1 Valid until: 315t May 2025
[ 1 = i h 1 ki -
. T . Date: 4th May 2020
: . i -
" i Signatures:
~4H3 Connected ~4Hz Connected
i component i omponent Thuringian State
Component 1 Ht Component 1 componen Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-20 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HAI.FEN With shear reinforcement Phone: +49-2173-970-0

direct support, good bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

th
Type test no. - 4117-15905/2019 Page29 of 50 | 4™ May 2020
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg4 (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - indirect support (in component 1) -
Timm] * erf. = required
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 61,2 116 239 69,9 129 276 69,9 129 276 69,9 129 276 69,9 129 276
28/20 61,2 104 186 86,7 129 274 87,4 129 276 87,4 129 276 87,4 129 276
28/15 61,2 104 176 86,7 104 199 112,2 125 265 116,6 129 276 116,6 129 276
@8/10 - - - 86,7 104 176 112,2 104 176 137,7 107 213 163,2 122 256
@10/25 61,2 130 180 86,7 135 268 109,3 162 345 109,3 162 345 109,3 162 345
©10/20 61,2 130 170 86,7 130 208 112,2 138 278 136,6 162 345 136,6 162 345
©10/15 61,2 130 170 86,7 130 170 112,2 130 201 137,7 130 254 163,2 148 306
210/10 - - - 86,7 130 170 112,2 130 170 137,7 130 170 163,2 130 194
@12/25 - - - 86,7 156 212 112,2 156 285 137,7 174 358 157,4 194 414
@12/20 - - - 86,7 156 164 112,2 156 221 137,7 156 279 163,2 167 338
@12/15 - - - 86,7 156 164 112,2 156 164 137,7 156 201 163,2 156 244
212/10 - - - 86,7 156 164 112,2 156 164 137,7 156 185 163,2 156 226
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1) .
C25/30 d[mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235
@8/20 76,5 104 203 87,4 115 235 87,4 115 235 87,4 115 235 87,4 115 235
@8/15 76,5 104 176 108,4 109 217 116,6 115 235 116,6 115 235 116,6 115 235
28/10 - - - 108,4 104 176 140,3 104 184 172,1 114 231 174,8 115 235
©10/25 76,5 130 197 108,4 143 291 109,3 144 293 109,3 144 293 109,3 144 293
210/20 76,5 130 170 108,4 130 227 136,6 144 293 136,6 144 293 136,6 144 293
©10/15 76,5 130 170 108,4 130 170 140,3 130 219 172,1 137 276 182,1 144 293
©10/10 - - - 108,4 130 170 140,3 130 170 172,1 130 174 204,0 130 212 St am p
@12/25 - - - 108,4 156 231 140,3 157 310 157,4 172 352 157,4 172 352 ) )
g12/20 | - - - | 1084 | 156 | 178 | 1403 | 156 | 241 | 1721 | 156 | 304 | 1967 | 172 | 352 Thuringian State
@12/15 - - - 108,4 156 164 140,3 156 172 172,1 156 219 204,0 156 266 s .
@12/10 - - - 108,4 156 164 140,3 156 164 1721 156 202 204,0 156 246 Ad mini Stratlon
Office
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1) i
C30/37 d[mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205
@8/20 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205
28/15 91,8 104 176 116,6 105 205 116,6 105 205 116,6 105 205 116,6 105 205
28/10 - - - 130,1 104 176 168,3 104 197 174,8 105 205 174,8 105 205
©10/25 91,8 130 211 109,3 131 256 109,3 131 256 109,3 131 256 109,3 131 256
©10/20 91,8 130 170 130,1 130 243 136,6 131 256 136,6 131 256 136,6 131 256
210/15 91,8 130 170 130,1 130 175 168,3 130 235 182,1 131 256 182,1 131 256
©10/10 - - - 130,1 130 170 168,3 130 170 206,6 130 187 2448 130 227
@12/25 - - - 130,1 156 248 157,4 157 308 157,4 157 308 157,4 157 308
@12/20 - - - 130,1 156 191 168,3 156 258 196,7 157 308 196,7 157 308
@12/15 - - - 130,1 156 164 168,3 156 185 206,6 156 235 244.8 156 285
@12/10 - - - 130,1 156 164 168,3 156 170 206,6 156 217 2448 156 263

Values valid for the following conditions:
ON/mm?2, ¢,| =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or

Indented connection O¢p =

s

Comp.onent 1

Ha Connected

component

~+Hz Connected
component

Compbnent 1

(d)

Stamp

Test number:
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Administration Office

15905/2019

Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
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Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date:

10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-21
Maximum transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
indirect support, good bond
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+49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

th
Type test no. - 4117-15905/2019 Page30 of 50 | 4™ May 2020
Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
€20/25 | - indirect support (in component 1) .
d[mm]
200 220 240 260 280 * erf. = required
max vegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvgy| erfh [ erfla
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]{ [mm] | [mm] [[kN/m]|[ [mm] | [mm] |[KN/m]|[ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 129 276 69,9 129 276 69,9 129 276 69,9 129 276 69,9 129 276
28/20 87,4 129 276 87,4 129 276 87,4 129 276 87,4 129 276 87,4 129 276
28/15 116,6 129 276 116,6 129 276 116,6 129 276 116,6 129 276 116,6 129 276
28/10 174,8 129 276 174,8 129 276 174,8 129 276 174,8 129 276 174,8 129 276
©10/25 109,3 162 345 109,3 162 345 109,3 162 345 109,3 162 345 109,3 162 345
©10/20 136,6 162 345 136,6 162 345 136,6 162 345 136,6 162 345 136,6 162 345
@10/15 182,1 162 345 182,1 162 345 182,1 162 345 182,1 162 345 182,1 162 345
©10/10 188,7 130 229 214,2 133 264 239,7 146 299 265,2 158 334 273,2 162 345
@12/25 157,4 194 414 157,4 194 414 157,4 194 414 157,4 194 414 157,4 194 414
@12/20 188,7 187 396 196,7 194 414 196,7 194 414 196,7 194 414 196,7 194 414
@12/15 188,7 156 288 214,2 165 332 239,7 180 375 262,3 194 414 262,3 194 414
@12/10 188,7 156 266 214,2 156 307 239,7 156 348 265,2 156 389 290,7 156 430
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, good bond
- indirect support (in component 1)
€25/30 d [mm]
200 220 240 260 280
max vegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh [ erfla
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]|[ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235 69,9 115 235
28/20 87,4 115 235 87,4 115 235 87,4 115 235 87,4 115 235 87,4 115 235
28/15 116,6 115 235 116,6 115 235 116,6 115 235 116,6 115 235 116,6 115 235
28/10 174,8 115 235 174,8 115 235 174,8 115 235 174,8 115 235 174,8 115 235
@10/25 109,3 144 293 109,3 144 293 109,3 144 293 109,3 144 293 109,3 144 293
@10/20 136,6 144 293 136,6 144 293 136,6 144 293 136,6 144 293 136,6 144 293
@10/15 182,1 144 293 182,1 144 293 182,1 144 293 182,1 144 293 182,1 144 293
©10/10 2359 130 249 267,8 141 287 2732 144 293 273,2 144 293 273,2 144 293
@12/25 157,4 172 352 157,4 172 352 157,4 172 352 157,4 172 352 157,4 172 352
@12/20 196,7 172 352 196,7 172 352 196,7 172 352 196,7 172 352 196,7 172 352 St am p
@12/15 2359 158 313 262,3 172 352 262,3 172 352 262,3 172 352 262,3 172 352
@12/10 | 2359 | 156 | 200 | 267,8 | 156 | 334 | 2996 | 156 | 378 | 3315 | 156 | 422 | 3634 | 162 | 466 Thuringian State
Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, good bond Office
- indirect support (in component 1) )
C30/37 d [mm]
200 220 240 260 280
max Vvegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfla
[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205 69,9 105 205
28/20 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205 87,4 105 205
28/15 116,6 105 205 116,6 105 205 116,6 105 205 116,6 105 205 116,6 105 205
28/10 174,8 105 205 174,8 105 205 174,8 105 205 1748 105 205 174,8 105 205
210/25 109,3 131 256 109,3 131 256 109,3 131 256 109,3 131 256 109,3 131 256
210/20 136,6 131 256 136,6 131 256 136,6 131 256 136,6 131 256 136,6 131 256
210/15 182,1 131 256 182,1 131 256 182,1 131 256 182,1 131 256 182,1 131 256
210/10 2732 131 256 2732 131 256 273,2 131 256 273,2 131 256 273,2 131 256
@12/25 157,4 157 308 157,4 157 308 157,4 157 308 157,4 157 308 157,4 157 308
@12/20 196,7 157 308 196,7 157 308 196,7 157 308 196,7 157 308 196,7 157 308
@12/15 262,3 157 308 262,3 157 308 262,3 157 308 262,3 157 308 262,3 157 308
©12/10 283,1 156 310 321,3 156 357 359,6 156 404 393,4 157 445 393,4 157 445

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Wi Wi
p —= \ + (] : _— " ) d
) U | - | b lm o
- h ! > ki - T
§ . ! )
~4H3 Connected ~4Hz Connected
component component

Compbnent 1

Compbnent 1

Stamp
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Maximum transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
indirect support, good bond
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TYPE TEST REPORT

Type test no. - 4117-15905/2019

Page31 of 50 | 4th May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - direct support (in component 1)
d [mm .
100 20 [140 ] 160 180 * erf. = required
maxvgg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kKN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]{ [mm] | [mm] |[[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 61,2 112 351 69,9 124 405 69,9 124 405 69,9 124 405 69,9 124 405
28/20 61,2 94 276 86,7 124 401 87,4 124 405 87,4 124 405 87,4 124 405
28/15 61,2 78 201 86,7 99 295 112,2 121 389 116,6 124 405 116,6 124 405
28/10 - - - 86,7 78 189 112,2 89 251 137,7 103 314 163,2 118 376
210/25 61,2 100 270 86,7 130 395 109,3 155 506 109,3 155 506 109,3 155 506
210/20 61,2 97 210 86,7 110 310 112,2 133 410 136,6 155 506 136,6 155 506
210/15 61,2 97 170 86,7 97 225 112,2 107 300 137,7 125 375 163,2 142 450
210/10 - - - 86,7 97 170 112,2 97 190 137,7 97 240 163,2 105 290
212/25 - - - 86,7 119 318 112,2 143 422 137,7 168 527 157,4 186 607
212/20 - - - 86,7 116 248 112,2 122 331 137,7 141 414 163,2 161 497
212/15 - - - 86,7 116 177 112,2 116 239 137,7 116 302 163,2 130 364
212/10 - - - 86,7 116 164 112,2 116 221 137,7 116 279 163,2 116 338
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
- direct support (in component 1)
C25/30 d [mm]
100 120 140 160 180
max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kKN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kKN/m]{ [mm] | [mm] |[[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345
@8/20 76,5 100 299 87,4 111 345 87,4 111 345 87,4 111 345 87,4 111 345
?8/15 76,5 81 219 108,4 105 320 116,6 111 345 116,6 111 345 116,6 111 345
28/10 - - - 108,4 78 205 140,3 94 273 172,1 109 340 174,8 111 345
210/25 76,5 106 293 108,4 137 428 109,3 138 432 109,3 138 432 109,3 138 432
210/20 76,5 97 229 108,4 116 336 136,6 138 432 136,6 138 432 136,6 138 432
210/15 76,5 97 170 108,4 97 245 140,3 113 326 172,1 132 406 182,1 138 432
210/10 - - - 108,4 97 170 140,3 97 207 172,1 98 261 204,0 111 315
212/25 - - - 108,4 125 346 140,3 152 458 157,4 166 518 157,4 166 518
212/20 - - - 108,4 116 269 140,3 129 359 172,1 150 449 196,7 166 518 St am p
212/15 - - - 108,4 116 193 140,3 116 261 172,1 121 328 204,0 137 395 X X
212/10 - - - 108,4 116 178 140,3 116 241 172,1 116 304 204,0 116 366 Thurlnglan State
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- direct support (in component 1) L
C30/37 d [mm]
100 120 140 160 180
maxvgg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]{ [mm] | [mm] |[[KN/m]| [mm] | [mm]
@8/25 69,9 101 303 69,9 101 303 69,9 101 303 69,9 101 303 69,9 101 303
@8/20 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303
28/15 91,8 85 234 116,6 101 303 116,6 101 303 116,6 101 303 116,6 101 303
28/10 - - - 130,1 81 220 168,3 98 291 174,8 101 303 174,8 101 303
210/25 91,8 111 314 109,3 126 379 109,3 126 379 109,3 126 379 109,3 126 379
210/20 91,8 97 245 130,1 121 359 136,6 126 379 136,6 126 379 136,6 126 379
210/15 91,8 97 176 130,1 99 262 168,3 119 348 182,1 126 379 182,1 126 379
210/10 - - - 130,1 97 170 168,3 97 222 206,6 103 279 244.8 116 337
212/25 - - - 130,1 131 370 157,4 151 455 157,4 151 455 157,4 151 455
212/20 - - - 130,1 116 289 168,3 134 384 196,7 151 455 196,7 151 455
212/15 - - - 130,1 116 208 168,3 116 279 206,6 127 351 2448 143 422
212/10 - - - 130,1 116 191 168,3 116 258 206,6 116 325 244.8 116 392

Values valid for the following conditions:

Indented joint O¢p = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

»iHz

Connected

i component
Component 1

~Hz Connected

¢/ component
Component 1

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Stamp

Test number:

Valid until: 31t May 2025
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Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-23
Maximum transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement
direct support, medium bond

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT

Type test no. - 4117-15905/2019

Page 32 of 50

4t May 2020

Values valid for the following conditions:

Indented connection O, = ON/mm?, ¢,; =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Hz

b

Comp.onent 1

Connected
component

~Hz Connected

Compbnent 1

component

Maximum transverse shear capacity across the joint vggq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
c20/25 | - direct support (in component 1)
d [mm] * erf. = required
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]{ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]]| [mm] | [mm] [[kKN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 124 405 69,9 124 405 69,9 124 405 69,9 124 405 69,9 124 405
28/20 874 | 124 405 | 874 | 124 405 | 874 | 124 405 | 874 | 124 405 | 874 | 124 405
28/15 116,6 | 124 405 | 1166 | 124 405 | 1166 | 124 405 | 1166 | 124 405 | 1166 | 124 405
28/10 174,8 | 124 405 | 1748 | 124 405 | 1748 | 124 405 | 1748 | 124 405 | 1748 | 124 405
210/25 109,3 155 506 109,3 155 506 109,3 155 506 109,3 155 506 109,3 155 506
210/20 136,6 155 506 136,6 155 506 136,6 155 506 136,6 155 506 136,6 155 506
@10/15 | 1821 | 155 506 | 1821 | 155 506 | 182,1 | 155 506 | 182,1 | 155 506 | 1821 | 155 506
@10/10 | 1887 | 117 340 | 2142 | 128 390 | 239,7 | 140 440 | 2652 | 152 490 | 2732 | 155 506
@12/25 | 157,4 | 186 607 | 157,4 | 186 607 | 157,4 | 186 607 | 157,4 | 186 607 | 157,4 | 186 607
@12/20 188,7 180 581 196,7 186 607 196,7 186 607 196,7 186 607 196,7 186 607
212/15 188,7 144 427 214,2 159 489 239,7 173 552 262,3 186 607 262,3 186 607
212/10 188,7 116 396 214,2 118 454 239,7 128 512 265,2 138 571 290,7 147 629
Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
- direct support (in component 1) )
€25/30 d [mm]
200 220 240 260 280
maxvgg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]{ [mm] | [mm] |[KN/m]{ [mm] | [mm] | [kN/m]| [mm] | [mm] [[kKN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345 69,9 111 345
28/20 874 | 111 345 | 874 | 111 345 | 874 | 111 345 | 874 | 111 345 | 874 | 111 345
28/15 1166 | 111 345 | 1166 | 111 345 | 1166 | 111 345 | 1166 | 111 345 | 1166 | 111 345
28/10 1748 | 111 345 | 1748 | 111 345 | 1748 | 111 345 | 1748 | 111 345 | 1748 | 111 345
210/25 109,3 138 432 109,3 138 432 109,3 138 432 109,3 138 432 109,3 138 432
210/20 136,6 138 432 136,6 138 432 136,6 138 432 136,6 138 432 136,6 138 432
210/15 182,1 138 432 182,1 138 432 182,1 138 432 182,1 138 432 182,1 138 432
@10/10 | 2359 | 123 369 | 267,8 | 136 423 | 2732 | 138 432 | 2732 | 138 432 | 2732 | 138 432
@12/25 | 157,4 | 166 518 | 1574 | 166 518 | 157,4 | 166 518 | 157,4 | 166 518 | 157,4 | 166 518
212/20 196,7 166 518 196,7 166 518 196,7 166 518 196,7 166 518 196,7 166 518 Stam p
212/15 235,9 153 462 262,3 166 518 262,3 166 518 262,3 166 518 262,3 166 518
212/10 | 2359 | 116 429 | 267,8 | 124 | 492 | 299,6 | 135 555 | 3315 | 145 617 | 3634 | 156 680 Thuringian State
Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m) Administration
- With shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- direct support (in component 1) .
€30/37 d [mm]
200 220 240 260 280
max vgg| erfh | erflu |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfld
[kN/m] | [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 69,9 101 303 | 69,9 101 303 | 69,9 101 303 | 699 | 101 303 | 699 | 101 303
@8/20 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303 87,4 101 303
@8/15 116,6 101 303 116,6 101 303 116,6 101 303 116,6 101 303 116,6 101 303
28/10 174,8 101 303 174,8 101 303 174,8 101 303 174,8 101 303 174,8 101 303
@10/25 | 109,3 | 126 379 | 1093 | 126 379 | 1093 | 126 379 | 1093 | 126 379 | 1093 | 126 379
@10/20 | 1366 | 126 379 | 1366 | 126 379 | 1366 | 126 379 | 1366 | 126 379 | 1366 | 126 379
@10/15 | 1821 | 126 379 | 1821 | 126 379 | 1821 | 126 379 | 1821 | 126 379 | 1821 | 126 379
210/10 2732 126 379 2732 126 379 2732 126 379 273,2 126 379 2732 126 379
212/25 157,4 151 455 157,4 151 455 157,4 151 455 157,4 151 455 157,4 151 455
@12/20 | 196,7 | 151 455 | 1967 | 151 455 | 196,7 | 151 455 | 196,7 [ 151 455 | 196,7 | 151 455
@12/15 | 262,3 | 151 455 | 2623 | 151 455 | 262,3 | 151 455 | 2623 | 151 455 | 2623 | 151 455
212/10 | 2831 | 119 458 | 321,3 | 130 525 | 359,6 | 141 592 | 3934 | 151 651 | 3934 | 151 651

Stamp

Test number:

Thuringian State
Administration Office

15905/2019

Test date:

Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1

10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-24
Maximum transverse shear capacity across the joint
With shear reinforcement

direct support, medium bond

HALFEN GmbH
Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0

Fax:

+49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page33 of 50 | 4" May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - indirect support (in component 1)

d{mm] " — .
100 120 140 160 180 erf. requlred

max Vegg| erfh | erfli [maxvg| erfh [ erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] | [kKN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]{ [mm] [ [mm] [[kN/m]|[ [mm] | [mm]
28/25 61,2 156 351 69,9 174 405 69,9 174 405 69,9 174 405 69,9 174 405
28/20 61,2 129 276 86,7 173 401 87,4 174 405 87,4 174 405 87,4 174 405
28/15 61,2 104 201 86,7 136 295 112,2 169 389 116,6 174 405 116,6 174 405
28/10 - - - 86,7 104 189 1122 | 121 251 137,7 | 143 314 1632 | 164 376
210/25 61,2 135 270 86,7 179 395 109,3 218 506 109,3 218 506 109,3 218 506
210/20 61,2 130 210 86,7 149 310 1122 | 184 410 136,6 | 218 506 136,6 | 218 506
©10/15 61,2 130 170 86,7 130 225 112,2 146 300 137,7 172 375 163,2 198 450

210/10 » - - 86,7 130 170 112,2 130 190 137,7 130 240 163,2 142 290
212/25 - - - 86,7 160 318 112,2 197 422 137,7 233 527 157,4 261 607
@12/20 - - - 86,7 156 248 112,2 165 331 137,7 194 414 163,2 223 497
212/15 - - - 86,7 156 177 112,2 156 239 137,7 156 302 163,2 176 364
212/10 - - - 86,7 156 164 112,2 156 221 137,7 156 279 163,2 156 338

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg4 (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
- indirect support (in component 1) L
C25/30 d [mm]

100 120 140 160 180
max Vegg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvegg| erfh | erfli [maxvg| erfh [ erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[kKN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] [[KN/m]|[ [mm] | [mm]
28/25 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345
28/20 76,5 138 299 87,4 154 345 87,4 154 345 87,4 154 345 87,4 154 345
28/15 76,5 109 219 108,4 145 320 116,6 154 345 116,6 154 345 116,6 154 345
28/10 - - - 108,4 105 205 140,3 128 273 172,1 152 340 174,8 154 345
210/25 76,5 144 293 108,4 191 428 109,3 192 432 109,3 192 432 109,3 192 432
210/20 76,5 130 229 108,4 159 336 136,6 192 432 136,6 192 432 136,6 192 432
210/15 76,5 130 170 108,4 130 245 140,3 155 326 172,1 183 406 182,1 192 432

210/10 - - - 1084 | 130 | 170 | 1403 | 130 | 207 | 1721 | 132 | 261 | 2040 | 151 | 315
?12/25 - - - 1084 | 170 | 346 | 1403 | 209 | 458 | 1574 | 230 | 518 | 157,4 | 230 | 518

©12/20 - - - 1084 | 156 | 269 | 1403 | 175 | 359 | 1721 | 206 | 449 | 1967 | 230 | 518 Stamp

?12/15 - - - 1084 | 156 | 193 | 1403 | 156 | 261 | 1721 | 164 | 328 | 2040 | 187 | 395

212/10 - - - 1084 | 156 178 [ 1403 [ 156 [ 241 [ 1721 [ 156 [ 304 [ 2040 ] 156 | 366 Thurin gi an State

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration

- With shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- indirect support (in component 1)
C30/37 d [mm]
100 120 140 160 180

max Vegg| erfh | erfli [maxveg| erfh [ erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] | [kN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]{ [mm] [ [mm] [[KN/m]|[ [mm] | [mm]
28/25 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303
28/20 87,4 139 303 87,4 139 303 87,4 139 303 87,4 139 303 87,4 139 303
28/15 91,8 115 234 116,6 139 303 116,6 139 303 116,6 139 303 116,6 139 303
28/10 - - - 130,1 110 220 168,3 135 291 174,8 139 303 174,8 139 303
210/25 91,8 151 314 109,3 173 379 109,3 173 379 109,3 173 379 109,3 173 379
210/20 91,8 130 245 130,1 167 359 136,6 173 379 136,6 173 379 136,6 173 379
210/15 91,8 130 176 130,1 133 262 168,3 163 348 182,1 173 379 182,1 173 379

©10/10 - - - 130,1 130 170 168,3 130 222 206,6 139 279 2448 159 337
212/25 - - - 130,1 178 370 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455
212/20 - - - 130,1 156 289 168,3 183 384 196,7 | 208 455 196,7 | 208 455
212/15 - - - 130,1 156 208 168,3 156 279 206,6 172 351 2448 197 422
@12/10 - - - 130,1 156 191 168,3 156 258 206,6 156 325 2448 156 392

Values valid for the following conditions:
Indented connection O¢, = ON/mm?, ¢, =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Stamp  JiniEiion Offce
i, ——1 A ; — 1 N Test number:  15905/2019
& ’ =) D L Valid until: 315t May 2025
— ——1 — . Date: 4th May 2020
~4H3 Connected ~4Hz Connected Signatures:
component component

Comp.onent 1 Comp&)nent 1

Thuringian State
Stamp Administration Office
Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020

Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-25 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HAI.FEN With shear reinforcement Phone: +49-2173-970-0

indirect support, medium bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019 Page34 of 50 | 4t May 2020

Maximum transverse shear capacity across the joint veg (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
€20/25 | - indirect support (in component 1)

d[mm] * erf. = required
200 220 240 260 280

max Veq| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxve| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxveg| erfh | erfli
[KN/m] [ [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 174 405 69,9 174 405 69,9 174 405 69,9 174 405 69,9 174 405
@8/20 87,4 174 405 87,4 174 405 87,4 174 405 87,4 174 405 87,4 174 405
28/15 116,6 174 405 116,6 174 405 116,6 174 405 116,6 174 405 116,6 174 405
28/10 174,8 174 405 174,8 174 405 174,8 174 405 174,8 174 405 174,8 174 405
@10/25 109,3 218 506 109,3 218 506 109,3 218 506 109,3 218 506 109,3 218 506
@10/20 136,6 218 506 136,6 218 506 136,6 218 506 136,6 218 506 136,6 218 506
@10/15 182,1 218 506 182,1 218 506 182,1 218 506 182,1 218 506 182,1 218 506
210/10 188,7 160 340 214,2 177 390 239,7 195 440 265,2 212 490 2732 218 506
@12/25 157,4 261 607 157,4 261 607 157,4 261 607 157,4 261 607 157,4 261 607
@12/20 188,7 252 581 196,7 261 607 196,7 261 607 196,7 261 607 196,7 261 607
@12/15 188,7 198 427 214,2 220 489 239,7 242 552 262,3 261 607 262,3 261 607
@12/10 188,7 156 396 214,2 159 454 239,7 173 512 265,2 188 571 290,7 203 629

Maximum transverse shear capacity across the joint vgq (kN/m)
- With shear reinforcement in the slab, medium bond
- indirect support (in component 1)
C25/30 d [mm]

200 220 240 260 280
max Veq| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli
[KN/m][ [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345 69,9 154 345
@8/20 87,4 154 345 87,4 154 345 87,4 154 345 87,4 154 345 87,4 154 345
@8/15 116,6 154 345 116,6 154 345 116,6 154 345 116,6 154 345 116,6 154 345
28/10 174,8 154 345 174,8 154 345 174,8 154 345 174,8 154 345 174,8 154 345
@10/25 109,3 192 432 109,3 192 432 109,3 192 432 109,3 192 432 109,3 192 432
@10/20 136,6 192 432 136,6 192 432 136,6 192 432 136,6 192 432 136,6 192 432
@10/15 182,1 192 432 182,1 192 432 182,1 192 432 182,1 192 432 182,1 192 432
210/10 235,9 170 369 267,8 189 423 2732 192 432 2732 192 432 2732 192 432
@12/25 157,4 230 518 157,4 230 518 157,4 230 518 157,4 230 518 157,4 230 518

@12/20 196,7 230 518 196,7 230 518 196,7 230 518 196,7 230 518 196,7 230 518 St am p
212/15 2359 211 462 262,3 230 518 262,3 230 518 262,3 230 518 262,3 230 518 X X
212/10 2359 156 429 267,8 168 492 299,6 184 555 3315 200 617 3634 215 680 Th urin g l1an State

Maximum transverse shear capacity across the joint vgg (kN/m) Administration

- With shear reinforcement in the slab, medium bond Office
- indirect support (in component 1) .
€30/37 d [mm]
200 220 240 260 280

max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfla
[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303 69,9 139 303
28/20 87.4 139 303 87.4 139 303 87,4 139 303 87.4 139 303 87.4 139 303
28/15 116,6 139 303 116,6 139 303 116,6 139 303 116,6 139 303 116,6 139 303
28/10 174,8 139 303 174,8 139 303 174,8 139 303 174,8 139 303 174,8 139 303
210/25 1093 | 173 379 1093 | 173 379 1093 | 173 379 1093 | 173 379 1093 | 173 379
210/20 136,6 | 173 379 136,6 | 173 379 136,6 | 173 379 136,6 | 173 379 136,6 | 173 379
@10/15 182,1 173 379 182,1 173 379 182,1 173 379 182,1 173 379 182,1 173 379
@10/10 2732 173 379 2732 173 379 2732 173 379 2732 173 379 2732 173 379
@12/25 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455 157,4 | 208 455
312/20 196,7 | 208 455 196,7 | 208 455 196,7 | 208 455 196,7 | 208 455 196,7 | 208 455
@12/15 262,3 | 208 455 | 262,3 | 208 455 262,3 | 208 455 262,3 | 208 455 262,3 | 208 455
@12/10 283,1 160 458 321,3 177 525 359,6 193 592 393,4 208 651 3934 208 651

Values valid for the following conditions:
Indented connection O, = ON/mm?, ¢,; =26 mm
Anchorage design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Stamp  JimEiion Offce
_ —— 3 Vea . L 3 Vs Test number:  15905/2019
i " 1R P | e | b lm o Valid until: 31t May 2025
s 2 ! [ - A Date: 4th May 2020
M2 connected ~+H2 onnected Signatures:
Compbnent 1 component component Thuringian State

Component 1 Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020
Signatures:

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-26 Liebigstr. 14
Maximum transverse shear capacity across the joint D - 40764 Langenfeld

HALFEN With shear reinforcement Phone: +49-2173-970 -0
indirect support, medium bond Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019

Page 35 of 50 ‘ 4th May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
C20/25 |- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
b [mm] * erf. = required
86 122 150 186 222
max veg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvey| erfh [ erfli [maxvey| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] | [KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 147,7 | 234 276 | 160,3 | 234 276 | 1701 | 234 276 | 1827 | 234 276 | 1953 | 234 276
28/20 177,0 | 234 276 | 189,7 | 234 276 | 199,5 | 234 276 | 2121 | 234 276 | 2247 | 234 276
28/15 226,0 234 276 238,6 234 276 248,4 234 276 261,1 234 276 273,7 234 276
28/10 - - - 3365 | 234 276 | 3463 | 234 276 | 359,0 | 234 276 | 371,6 | 234 276
@10/25 2137 293 345 226,4 293 345 236,2 293 345 248,8 293 345 261,4 293 345
@10/20 243,7 275 319 272,3 293 345 282,1 293 345 294,7 293 345 307,3 293 345
210/15 2437 214 232 345,7 290 341 358,6 293 345 3712 293 345 383,8 293 345
210/10 - - - 3457 | 204 218 | 4250 | 243 275 | 5242 | 293 345 | 5368 | 293 345
@12/25 - - - 307,1 351 414 317,0 351 414 329,6 351 414 342,2 351 414
212/20 - - - 3457 | 325 377 | 3830 | 351 414 | 3957 | 351 414 | 4083 | 351 414
212/15 - - - 3457 | 253 274 | 4250 | 303 345 | 5058 | 351 414 | 5184 | 351 414
@12/10 - - - 345,7 181 171 425,0 214 218 527,0 256 279 629,0 299 339
Longitudinal shear capacity along the joint vgq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€25/30 b [mm]
86 122 150 186 222
max veg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvey| erfh [ erfli [maxvey| erfh | erflu [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 1525 | 205 235 | 167,1 | 205 235 | 17855 | 205 235 | 1932 | 205 235 | 207,8 | 205 235
@8/20 181,9 205 235 196,5 205 235 207,9 205 235 222,6 205 235 237,2 205 235
28/15 230,8 205 235 2455 205 235 256,9 205 235 2715 205 235 286,2 205 235
28/10 - - - 3434 | 205 235 | 3548 | 205 235 | 3694 | 205 235 | 3841 | 205 235
@10/25 218,6 257 293 233,2 257 293 2446 257 293 259,3 257 293 273,9 257 293
©10/20 264,5 257 293 279,1 257 293 290,5 257 293 305,2 257 293 319,8 257 293
210/15 304,6 230 255 355,6 257 293 367,0 257 293 3817 257 293 396,3 257 293
210/10 - - - 432,1 | 219 240 | 5200 | 257 203 | 5346 | 257 293 | 549,3 | 257 293
@12/25 - - - 314,0 308 352 325,4 308 352 340,0 308 352 354,7 308 352
@12/20 - - - 380,1 308 352 3915 308 352 406,1 308 352 420,8 308 352 Stam p
212/15 - - - 4321 | 272 301 | 501,6 | 308 352 | 5163 | 308 352 | 530,9 | 308 352 A
212/10 - - - | 4321 [ 103 | 180 [ 5313 | 229 | 240 | 6588 | 276 | 306 | 7512 | 308 | 352 Thuringian State
Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration
- good bond Office
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€30/37 b [mm]
86 122 150 186 222
maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh [ erfld [maxvegy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] | [mm] | [kN/m]]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm] | [KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 157,0 185 205 173,6 185 205 186,4 185 205 203,0 185 205 219,5 185 205
28/20 186,4 | 185 205 | 202,9 | 185 205 | 2158 | 185 205 | 2323 | 185 205 | 2489 | 185 205
@8/15 2353 185 205 251,9 185 205 264,8 185 205 281,3 185 205 297,8 185 205
28/10 - - - 349,8 185 205 362,7 185 205 379,2 185 205 395,8 185 205
©210/25 | 2231 | 231 256 | 239,6 | 231 256 | 252,5 | 231 256 | 269,1 | 231 256 | 2856 | 231 256
210/20 | 269,0 | 231 256 | 2855 | 231 256 | 2984 | 231 256 | 3150 | 231 256 | 33,5 | 231 256
@10/15 345,5 231 256 362,0 231 256 374,9 231 256 391,4 231 256 408,0 231 256
©10/10 - - - 515,0 231 256 527,9 231 256 544,4 231 256 561,0 231 256
212/25 - - - 3204 | 277 308 | 3333 | 277 308 | 3498 | 277 308 | 3664 | 277 308
@12/20 - - - 386,5 277 308 399,4 277 308 415,9 277 308 432,5 277 308
@12/15 - - - 496,7 277 308 509,5 277 308 526,1 277 308 542,6 277 308
212/10 - - - 5185 | 205 205 | 6375 | 243 260 | 7464 | 277 308 | 762,9 | 277 308

Values valid for the following conditions:
Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O, = ON/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

r

L]

:I.— h :':"""2-1 s _-19' ol al ) h ""rEﬂl, L
1 Connected o f Connected
component component

Component 1

Component 1

Stamp  Amindirsion Office
Test number: 15905/2019
Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020

Signatures:
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Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-27

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.
Good bond
Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
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TYPE TEST REPORT
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Type test no. - 4117-15905/2019 Page36 of 50 | 4™ May 2020
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
C20/25 | - Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
b [mm] " N
240 260 280 300 320 erf. = required
maxveg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 201,7 | 234 276 | 2087 | 234 276 | 2157 | 234 276 | 2227 | 234 276 | 2297 | 234 276
28/20 231,0 234 276 238,0 234 276 245,1 234 276 252,1 234 276 259,1 234 276
28/15 280,0 234 276 287,0 234 276 294,0 234 276 301,0 234 276 308,0 234 276
@8/10 377,9 234 276 384,9 234 276 391,9 234 276 398,9 234 276 406,0 234 276
@10/25 267,8 293 345 274,8 293 345 281,8 293 345 288,8 293 345 295,8 293 345
210/20 313,6 293 345 320,7 293 345 327,7 293 345 334,7 293 345 341,7 293 345
©10/15 390,1 293 345 397,2 293 345 404,2 293 345 411,2 293 345 418,2 293 345
210/10 543,1 293 345 550,1 293 345 557,1 293 345 564,2 293 345 571,2 293 345
@12/25 348,5 351 414 355,5 351 414 362,6 351 414 369,6 351 414 376,6 351 414
@12/20 414,6 351 414 421,6 351 414 428,6 351 414 435,7 351 414 442,7 351 414
?212/15 | 524,8 | 351 414 | 531,8 | 351 414 | 5388 | 351 414 | 5458 | 351 414 | 552,8 | 351 414
212/10 | 680,0 | 320 370 | 7367 | 344 404 | 759,1 | 351 414 [ 7661 | 351 414 | 7731 [ 351 414
Longitucli:nabshear capacity along the joint vgq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- on
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
C25/30 b [mm]
240 260 280 300 320
max veg| erfh [ erfli [maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh [ erfli
[kN/m]| [mm] [ [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[[kN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m][ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 215,2 205 235 223,3 205 235 231,4 205 235 239,6 205 235 247,7 205 235
28/20 2445 205 235 252,7 205 235 260,8 205 235 269,0 205 235 277,1 205 235
28/15 293,5 205 235 301,6 205 235 309,8 205 235 317,9 205 235 326,0 205 235
28/10 391,4 205 235 399,5 205 235 407,7 205 235 415,8 205 235 424,0 205 235
@10/25 281,3 257 293 289,4 257 293 297,5 257 293 305,7 257 293 313,8 257 293
@10/20 327,1 257 293 335,3 257 293 3434 257 293 351,6 257 293 359,7 257 293
210/15 | 4036 | 257 293 | 4118 | 257 203 [ 4199 | 257 2093 [ 4281 | 257 2093 | 4362 | 257 293
©10/10 556,6 257 293 564,8 257 293 572,9 257 293 581,0 257 293 589,2 257 293
@12/25 362,0 308 352 370,2 308 352 378,3 308 352 386,4 308 352 394,6 308 352
@12/20 428,1 308 352 436,3 308 352 444.4 308 352 452,5 308 352 460,7 308 352 Stam p
@12/15 538,3 308 352 546,4 308 352 554,5 308 352 562,7 308 352 570,8 308 352
212/10 | 7586 | 308 352 | 7667 [ 308 352 | 7748 [ 308 352 [ 7830 [ 308 352 [ 7911 [ 308 352 Thuringian State
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration
- good bond Office
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€30/37 b [mm]
240 260 280 300 320
maxveg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]{ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]{ [mm] | [mm] [[kKN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 227,8 185 205 237,0 185 205 246,2 185 205 255,4 185 205 264,6 185 205
28/20 257,2 185 205 266,4 185 205 275,5 185 205 284,7 185 205 293,9 185 205
28/15 306,1 185 205 315,3 185 205 324,5 185 205 333,7 185 205 342,9 185 205
@8/10 404,0 185 205 4132 185 205 422,4 185 205 431,6 185 205 440,8 185 205
@10/25 293,9 231 256 303,1 231 256 312,3 231 256 321,5 231 256 330,6 231 256
210/20 | 3398 | 231 256 | 3490 | 231 256 | 3582 | 231 256 | 367,3 | 231 256 | 3765 | 231 256
©10/15 416,3 231 256 425,5 231 256 434,6 231 256 443,8 231 256 453,0 231 256
@10/10 569,2 231 256 578,4 231 256 587,6 231 256 596,8 231 256 606,0 231 256
@12/25 374,7 277 308 383,8 277 308 393,0 277 308 402,2 277 308 411,4 277 308
@12/20 440,7 277 308 449,9 277 308 459,1 277 308 468,3 277 308 4775 277 308
?212/15 | 550,9 | 277 308 | 5601 | 277 308 [ 5693 | 277 308 | 5785 | 277 308 | 587,7 [ 277 308
©12/10 7712 277 308 780,4 277 308 789,6 277 308 798,8 277 308 807,9 277 308

Values valid for the following conditions:
Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O, = ON/mm?2
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

s R Connected

Component 1

component
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L 1 IJ

Ha

Component 1

L]

L=

Connected
component

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.
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Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-28

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.
Good bond
Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
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TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019

Page 37 of 50 ‘ 4th May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
c20/25 |- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
b [mm] - N
340 360 380 400 erf. = reqUIred
max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Vg erfh erfli
[KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [KN/m] [mm] [mm] [KkN/m] [mm] [mm]
28/25 236,7 234 276 2437 234 276 250,8 234 276 257,8 234 276
28/20 266,1 234 276 2731 234 276 280,1 234 276 287,2 234 276
28/15 315,1 234 276 322,1 234 276 329,1 234 276 336,1 234 276
28/10 413,0 234 276 420,0 234 276 427,0 234 276 434,0 234 276
210/25 302,8 293 345 309,8 293 345 316,9 293 345 3239 293 345
210/20 348,7 293 345 355,7 293 345 362,7 293 345 369,8 293 345
210/15 4252 293 345 432,2 293 345 439,2 293 345 446,3 293 345
210/10 578,2 293 345 585,2 293 345 592,2 293 345 599,2 293 345
@12/25 383,6 351 414 390,6 351 414 397,6 351 414 404,6 351 414
212/20 449,7 351 414 456,7 351 414 463,7 351 414 470,7 351 414
@12/15 559,8 351 414 566,8 351 414 573,9 351 414 580,9 351 414
@12/10 780,1 351 414 787,1 351 414 794,2 351 414 801,2 351 414
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
C25/30 b [mm]
340 360 380 400
max Vey erfh erfli max Veg erfh erflu max Vegy erfh erfli max Veg erfh erflu
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
@8/25 255,9 205 235 264,0 205 235 272,1 205 235 280,3 205 235
@8/20 285,2 205 235 293,4 205 235 301,5 205 235 309,7 205 235
28/15 334,2 205 235 342,3 205 235 350,5 205 235 358,6 205 235
28/10 432,1 205 235 440,2 205 235 448,4 205 235 456,5 205 235
210/25 321,9 257 293 330,1 257 293 338,2 257 293 346,4 257 293
210/20 367,8 257 293 376,0 257 293 384,1 257 293 392,3 257 293
@10/15 444,3 257 293 452,5 257 293 460,6 257 293 468,8 257 293
210/10 597,3 257 293 605,5 257 293 613,6 257 293 621,7 257 293
@12/25 402,7 308 352 410,9 308 352 419,0 308 352 427,1 308 352
@12/20 468,8 308 352 477,0 308 352 485,1 308 352 4932 308 352 Stam p
@12/15 579,0 308 352 587,1 308 352 595,2 308 352 603,4 308 352 . .
212/10 | 7993 308 352 807,4 308 352 815,5 308 352 823,7 308 352 Thurlng ian State
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] .
- good bond Office
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€30/37 b [mm]
340 360 380 400
max Veg erfh erfli max Vg erfh erfli max Veg erfh erfli max Vg erfh erfli
[kN/m] [mm] [mm] [KkN/m] [mm] [mm] [KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 273,7 185 205 282,9 185 205 292,1 185 205 301,3 185 205
28/20 303,1 185 205 312,3 185 205 321,5 185 205 330,7 185 205
@8/15 352,1 185 205 361,3 185 205 370,5 185 205 379,6 185 205
28/10 450,0 185 205 459,2 185 205 468,4 185 205 477,6 185 205
210/25 339,8 231 256 349,0 231 256 358,2 231 256 367,4 231 256
210/20 385,7 231 256 39%4,9 231 256 404,1 231 256 413,3 231 256
210/15 462,2 231 256 471,4 231 256 480,6 231 256 489,8 231 256
210/10 615,2 231 256 624,4 231 256 633,6 231 256 642,8 231 256
@12/25 420,6 277 308 429,8 277 308 439,0 277 308 448,2 277 308
@12/20 486,7 277 308 495,9 277 308 505,1 277 308 514,3 277 308
@12/15 596,8 277 308 606,0 277 308 615,2 277 308 624,4 277 308
212/10 817,1 277 308 826,3 277 308 835,5 277 308 844,7 277 308

Values valid for the following conditions:

Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O,, = ON/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State

T = % T = .
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component component

Component 1

Component 1

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
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Test number: 4117/7-1

10th March 2020

Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-29

Good bond

HALFEN

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.

Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
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Values valid for the following conditions:

Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
C20/25 | - Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm B
86 2 [150 : 186 p7) * erf. = required
max vgg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]|[ [mm] | [mm]
28/25 147,7 234 396 160,3 234 276 170,1 234 276 182,7 234 276 195,3 234 276
28/20 177,0 234 396 189,7 234 276 199,5 234 276 212,1 234 276 2247 234 276
28/15 226,0 234 396 238,6 234 276 248,4 234 276 261,1 234 276 273,7 234 276
28/10 - - - 336,5 234 276 346,3 234 276 359,0 234 276 371,6 234 276
@10/25 213,7 293 495 226,4 293 495 236,2 293 345 248,8 293 345 261,4 293 345
©10/20 243,7 275 459 272,3 293 495 282,1 293 345 294,7 293 345 307,3 293 345
@10/15 243,7 214 337 345,7 290 490 358,6 293 345 3712 293 345 383,8 293 345
210/10 - - - 345,7 204 317 425,0 243 275 524,2 293 345 536,8 293 345
@212/25 - - 307,1 351 594 317,0 351 414 329,6 351 414 342,2 351 414
@12/20 - - 345,7 325 541 383,0 351 414 395,7 351 414 408,3 351 414
@12/15 - - - 345,7 253 397 425,0 303 345 505,8 351 414 518,4 351 414
©12/10 - - - 345,7 181 253 425,0 214 319 527,0 256 404 629,0 299 489
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support _
€25/30 b [mm]
86 122 150 186 222
max vgg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m][ [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 152,5 205 338 167,1 205 235 178,5 205 235 193,2 205 235 207,8 205 235
28/20 181,9 205 338 196,5 205 235 207,9 205 235 222,6 205 235 237,2 205 235
28/15 230,8 205 338 245,5 205 235 256,9 205 235 2715 205 235 286,2 205 235
28/10 - - - 3434 205 235 354,8 205 235 369,4 205 235 384,1 205 235
@10/25 218,6 257 423 233,2 257 423 2446 257 293 259,3 257 293 2739 257 293
©10/20 264,5 257 423 279,1 257 423 290,5 257 293 305,2 257 293 319,8 257 293
210/15 304,6 230 369 355,6 257 423 367,0 257 293 3817 257 293 396,3 257 293
©10/10 - - - 432,1 219 347 520,0 257 293 534,6 257 293 549,3 257 293
@12/25 - - 314,0 308 507 3254 308 352 340,0 308 352 354,7 308 352
@12/20 - - 380,1 308 507 391,5 308 352 406,1 308 352 420,8 308 352 St am p
@12/15 - - 432,1 272 435 501,6 308 352 516,3 308 352 530,9 308 352
@12/10 B - - | 4321 | 193 | 278 | 5313 | 229 | 350 | 658,8 | 276 | 443 | 751,2 | 308 | 507 Thuringian State
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration
- good bond Office
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
c30/37 b [mm]
86 122 150 186 222
maxvgg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]|[ [mm] | [mm]
28/25 157,0 185 297 173,6 185 205 186,4 185 205 203,0 185 205 219,5 185 205
28/20 186,4 185 297 202,9 185 205 215,8 185 205 232,3 185 205 248,9 185 205
28/15 235,3 185 297 251,9 185 205 264,8 185 205 281,3 185 205 297,8 185 205
28/10 - - - 349,8 185 205 362,7 185 205 379,2 185 205 395,8 185 205
210/25 223,1 231 371 239,6 231 371 252,5 231 256 269,1 231 256 285,6 231 256
@10/20 269,0 231 371 285,5 231 371 298,4 231 256 315,0 231 256 3315 231 256
210/15 345,5 231 371 362,0 231 371 374,9 231 256 391,4 231 256 408,0 231 256
©10/10 - - - 515,0 231 371 527,9 231 256 544,4 231 256 561,0 231 256
@12/25 - - 320,4 277 445 333,3 277 308 349,8 277 308 366,4 277 308
@12/20 - - 386,5 277 445 399,4 277 308 415,9 277 308 432,5 277 308
©12/15 - - - 496,7 277 445 509,5 277 308 526,1 277 308 542,6 277 308
@12/10 - - - 518,5 205 301 637,5 243 378 746,4 277 445 762,9 277 445

Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O, = O0N/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)
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o 0 Connected b | Connected
component component

Component 1 Component 1

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
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In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-30

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.
Good bond
Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct suppo
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TYPE TEST REPORT
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Type test no. - 4117-15905/2019 Page39 of 50 | 4" May 2020
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
c20/25 |- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm] — H
240 260 280 300 320 * erf. = required

max Vgg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 201,7 234 276 208,7 234 276 215,7 234 276 222,7 234 276 229,7 234 276
28/20 231,0 234 276 238,0 234 276 245,1 234 276 252,1 234 276 259,1 234 276
28/15 280,0 234 276 287,0 234 276 294,0 234 276 301,0 234 276 308,0 234 276
28/10 377,9 234 276 384,9 234 276 391,9 234 276 398,9 234 276 406,0 234 276
@10/25 267,8 293 345 274,8 293 345 281,8 293 345 288,8 293 345 295,8 293 345
@10/20 313,6 293 345 320,7 293 345 327,7 293 345 334,7 293 345 341,7 293 345
210/15 390,1 293 345 397,2 293 345 404,2 293 345 411,2 293 345 418,2 293 345
210/10 543,1 293 345 550,1 293 345 557,1 293 345 564,2 293 345 571,2 293 345
@12/25 348,5 351 414 355,5 351 414 362,6 351 414 369,6 351 414 376,6 351 414
@12/20 414,6 351 414 421,6 351 414 428,6 351 414 435,7 351 414 442,7 351 414
@12/15 524,8 351 414 531,8 351 414 538,8 351 414 545,8 351 414 552,8 351 414
212/10 680,0 320 532 736,7 344 579 759,1 351 594 766,1 351 594 7731 351 594

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]

- good bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support _ )
€25/30 b [mm]
240 260 280 300 320

max vegg| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm]
28/25 215,2 205 235 2233 205 235 231,4 205 235 239,6 205 235 2477 205 235
28/20 2445 205 235 252,7 205 235 260,8 205 235 269,0 205 235 277,1 205 235
28/15 293,5 205 235 301,6 205 235 309,8 205 235 317,9 205 235 326,0 205 235
28/10 391,4 205 235 399,5 205 235 407,7 205 235 415,8 205 235 424,0 205 235
@10/25 281,3 257 293 289,4 257 293 297,5 257 293 305,7 257 293 313,8 257 293
@10/20 327,1 257 293 335,3 257 293 343,4 257 293 351,6 257 293 359,7 257 293
210/15 403,6 257 293 411,8 257 293 419,9 257 293 428,1 257 293 436,2 257 293
210/10 556,6 257 293 564,8 257 293 572,9 257 293 581,0 257 293 589,2 257 293
@12/25 362,0 308 352 370,2 308 352 378,3 308 352 386,4 308 352 394,6 308 352

212/20 428,1 308 352 436,3 308 352 444.4 308 352 452,5 308 352 460,7 308 352 Stam p
@12/15 538,3 308 352 546,4 308 352 554,5 308 352 562,7 308 352 570,8 308 352 X X
212/10 758,6 308 507 766,7 308 507 774,8 308 507 783,0 308 507 791,1 308 507 T h urin g ian State

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration

- good bond Office
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support )
€30/37 b [mm]
240 260 280 300 320

max vegg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfla
[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kKN/m][ [mm] | [mm]
28/25 227,8 185 205 237,0 185 205 246,2 185 205 255,4 185 205 264,6 185 205
28/20 257,2 185 205 266,4 185 205 275,5 185 205 284,7 185 205 2939 185 205
28/15 306,1 185 205 315,3 185 205 324,5 185 205 333,7 185 205 3429 185 205
28/10 404,0 185 205 413,2 185 205 422,4 185 205 431,6 185 205 440,8 185 205
210/25 293,9 231 256 303,1 231 256 312,3 231 256 3215 231 256 330,6 231 256
©10/20 339,8 231 256 349,0 231 256 358,2 231 256 367,3 231 256 376,5 231 256
210/15 416,3 231 256 425,5 231 256 434,6 231 256 443,8 231 256 453,0 231 256
©10/10 569,2 231 256 578,4 231 256 587,6 231 256 596,8 231 256 606,0 231 256
@12/25 374,7 277 308 383,8 277 308 393,0 277 308 402,2 277 308 411,4 277 308
@12/20 440,7 277 308 449,9 277 308 459,1 277 308 468,3 277 308 477,5 277 308
@12/15 550,9 277 308 560,1 277 308 569,3 277 308 578,5 277 308 587,7 277 308
@12/10 7712 277 445 780,4 277 445 789,6 277 445 798,8 277 445 807,9 277 445

Values valid for the following conditions:

Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint G, = 0N/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
Stamp Administration Office

Test number: 15905/2019
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4 = — y I Date: 4t May 2020
’ Signatures:
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component component Thuringian State
Component 1 Component 1 P Stamp Administration Office

Test number: 4117/7-1
Test date:  10* March 2020
Signatures:

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-31 Liebigstr. 14

Maximum longitudinal shear capacity along the joint. D - 40764 Langenfeld
HALFEN Good bond Phone: +49-2173-970-0
+49-2173-970-123

Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support Fax:
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Values valid for the following conditions:
Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1 joint G, = 0N/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

L]

Ve
o h|l s & al @l - Ed Iy L
L3 ! 1
Ha
o 0 Connected b | Connected
component component

Component 1

Component 1

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.

Longitudinal shear capacity along the joint vgq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bon
C20/25 | - Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm] * erf. = required
340 360 380 400
max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
@8/25 236,7 234 276 243,7 234 276 250,8 234 276 257,8 234 276
28/20 266,1 234 276 273,1 234 276 280,1 234 276 287,2 234 276
28/15 315,1 234 276 322,1 234 276 329,1 234 276 336,1 234 276
28/10 413,0 234 276 420,0 234 276 427,0 234 276 434,0 234 276
210/25 302,8 293 345 309,8 293 345 316,9 293 345 3239 293 345
210/20 348,7 293 345 355,7 293 345 362,7 293 345 369,8 293 345
210/15 425,2 293 345 432,2 293 345 439,2 293 345 446,3 293 345
210/10 578,2 293 345 585,2 293 345 592,2 293 345 599,2 293 345
@12/25 383,6 351 414 390,6 351 414 397,6 351 414 404,6 351 414
212/20 449,7 351 414 456,7 351 414 463,7 351 414 470,7 351 414
?12/15 559,8 351 414 566,8 351 414 573,9 351 414 580,9 351 414
©12/10 780,1 351 594 787,1 351 594 794,2 351 594 801,2 351 594
Longitudinal shear capacity along the joint vgg4 (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
€25/30 b [mm]
340 360 380 400
max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 255,9 205 235 264,0 205 235 272,1 205 235 280,3 205 235
@8/20 285,2 205 235 293,4 205 235 301,5 205 235 309,7 205 235
?8/15 334,2 205 235 342,3 205 235 350,5 205 235 358,6 205 235
28/10 432,1 205 235 440,2 205 235 448,4 205 235 456,5 205 235
210/25 321,9 257 293 330,1 257 293 338,2 257 293 346,4 257 293
210/20 367,8 257 293 376,0 257 293 384,1 257 293 392,3 257 293
210/15 444,3 257 293 452,5 257 293 460,6 257 293 468,8 257 293
210/10 597,3 257 293 605,5 257 293 613,6 257 293 621,7 257 293
©12/25 402,7 308 352 410,9 308 352 419,0 308 352 427,1 308 352
@12/20 468,8 308 352 477,0 308 352 485,1 308 352 493,2 308 352 Stam p
@12/15 579,0 308 352 587,1 308 352 595,2 308 352 603,4 308 352 . .
212/10 799,3 308 507 807,4 308 507 815,5 308 507 823,7 308 507 Thurmg ian State
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vgq (kN/m) with required rebar lengths [mm] .
- good bond Office
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
€30/37 b [mm]
340 360 380 400
max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli max Veg erfh erfli
[KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 273,7 185 205 282,9 185 205 292,1 185 205 301,3 185 205
@8/20 303,1 185 205 312,3 185 205 321,5 185 205 330,7 185 205
28/15 352,1 185 205 361,3 185 205 370,5 185 205 379,6 185 205
28/10 450,0 185 205 459,2 185 205 468,4 185 205 477,6 185 205
210/25 339,8 231 256 349,0 231 256 358,2 231 256 367,4 231 256
210/20 385,7 231 256 394,9 231 256 404,1 231 256 413,3 231 256
210/15 462,2 231 256 471,4 231 256 480,6 231 256 489,8 231 256
©10/10 615,2 231 256 624,4 231 256 633,6 231 256 642,8 231 256
@12/25 420,6 277 308 429,8 277 308 439,0 277 308 448,2 277 308
@12/20 486,7 277 308 495,9 277 308 505,1 277 308 514,3 277 308
@12/15 596,8 277 308 606,0 277 308 615,2 277 308 624,4 277 308
212/10 817,1 277 445 826,3 277 445 835,5 277 445 844,7 277 445

Thuringian State

Stamp Administration Office
Test number: 15905/2019
Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020

Signatures:
Stamp Airinginon office

Test date:

Test number: 4117/7-1

10th March 2020

Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-32

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.
Good bond
Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support

HALFEN

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123




TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019

Page 41 of 50 ‘ 4th May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
C20/25 | - Case 2: Walllike, beam-wall connection, no direct support
b [mm] _ .
E3 2 150 186 222 * erf. = required
max veg| erfh [ erfli |maxvey| erfh [ erfli |maxvegy| erfh [ erfli |maxvgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]|[ [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm]
28/25 147,7 324 405 160,3 324 405 170,1 324 405 182,7 324 405 195,3 324 405
@8/20 177,0 324 405 189,7 324 405 199,5 324 405 212,1 324 405 224,7 324 405
28/15 226,0 324 405 238,6 324 405 248,4 324 405 261,1 324 405 273,7 324 405
28/10 - - - 336,5 324 405 346,3 324 405 359,0 324 405 371,6 324 405
210/25 213,7 405 506 226,4 405 506 236,2 405 506 248,8 405 506 261,4 405 506
210/20 243,7 379 468 272,3 405 506 282,1 405 506 294,7 405 506 307,3 405 506
210/15 243,7 292 344 345,7 401 500 358,6 405 506 371,2 405 506 383,8 405 506
210/10 - - - 345,7 278 324 425,0 335 405 524,2 405 506 536,8 405 506
212/25 - - - 307,1 486 607 317,0 486 607 329,6 486 607 342,2 486 607
212/20 - - - 345,7 449 553 383,0 486 607 395,7 486 607 408,3 486 607
212/15 - - - 345,7 346 406 425,0 417 507 505,8 486 607 518,4 486 607
212/10 - - - 345,7 243 259 425,0 290 326 527,0 351 413 629,0 411 500
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- good bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
€25/30 b [mm]
86 122 150 186 222
max Vgg| erfh | erfli [maxvey| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxve| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm]
28/25 152,5 283 345 167,1 283 345 178,5 283 345 193,2 283 345 207,8 283 345
@8/20 181,9 283 345 196,5 283 345 207,9 283 345 222,6 283 345 237,2 283 345
28/15 230,8 283 345 2455 283 345 256,9 283 345 271,5 283 345 286,2 283 345
28/10 - - - 3434 283 345 354,8 283 345 369,4 283 345 384,1 283 345
210/25 218,6 353 432 233,2 353 432 244,6 353 432 259,3 353 432 2739 353 432
210/20 264,5 353 432 279,1 353 432 290,5 353 432 305,2 353 432 319,8 353 432
210/15 304,6 315 377 355,6 353 432 367,0 353 432 381,7 353 432 396,3 353 432
210/10 - - - 432,1 300 355 520,0 353 432 534,6 353 432 549,3 353 432
?12/25 - - - 314,0 | 424 518 | 3254 | 424 518 | 340,0 | 424 518 | 3547 | 424 518
212/20 - - - 380,1 | 424 518 | 3915 | 424 | 518 | 4061 | 424 | 518 | 4208 | 424 | 518 Stam p
@12/15 - - - 4321 | 373 445 [ 5016 | 424 518 | 5163 | 424 518 | 5309 | 424 518 ..
12/10 - - - 4321 | 261 | 285 | 5313 | 312 | 358 | 6588 | 378 | 453 | 7512 | 424 | 518 Thurlnglan State
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm] .
- good bond Office
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
€30/37 b [mm]
86 122 150 186 222
max vegg| erfh [ erfli |maxvegy| erfh [ erfld |maxvegy| erfh [ erfli |maxvegg| erfh | erfli |maxveg| erfh | erfli
[kN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m][ [mm] | [mm]
@8/25 157,0 253 303 173,6 253 303 186,4 253 303 203,0 253 303 219,5 253 303
@8/20 186,4 253 303 202,9 253 303 215,8 253 303 232,3 253 303 248,9 253 303
28/15 235,3 253 303 251,9 253 303 264,8 253 303 281,3 253 303 297,8 253 303
28/10 - - - 349,8 | 253 303 | 362,7 | 253 303 | 3792 | 253 303 | 3958 | 253 303
210/25 2231 316 379 239,6 316 379 252,5 316 379 269,1 316 379 285,6 316 379
210/20 269,0 316 379 285,5 316 379 298,4 316 379 315,0 316 379 3315 316 379
210/15 3455 316 379 362,0 316 379 3749 316 379 391,4 316 379 408,0 316 379
210/10 - - - 515,0 316 379 527,9 316 379 544,4 316 379 561,0 316 379
212/25 - - - 320,4 380 455 333,3 380 455 349,8 380 455 366,4 380 455
212/20 - - - 386,5 380 455 399,4 380 455 415,9 380 455 432,5 380 455
212/15 - - - 496,7 380 455 509,5 380 455 526,1 380 455 542,6 380 455
212/10 - - - 518,5 277 307 637,5 332 386 746,4 380 455 762,9 380 455

Values valid for the following conditions:

Rough joint, concrete between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O, = ON/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

¥ i % ¥ = ]
a |y :"'«"-:1 " ,E a m, h | aVea Iy =
W : bl t
~t Connected o f Connected
component component

Component 1

Component 1

Thuringian State

Stamp Administration Office
Test number: 15905/2019
Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020

Signatures:
Stamp Niminiiaton offce

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.

Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-33
Maximum longitudinal shear capacity along the joint.
Good bond
Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support

HALFEN

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123
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Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond

c20/25 |- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
b [mm] "
240 260 280 300 320 * erf. = required

max vgg| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfli |maxvg| erfh | erflu |maxvegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[KN/m] [ [mm] | [mm] |[kKN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[[kKN/m]|[ [mm] [ [mm]
28/25 201,7 324 405 208,7 324 405 215,7 324 405 222,7 324 405 229,7 324 405
28/20 231,0 324 405 238,0 324 405 245,1 324 405 252,1 324 405 259,1 324 405
28/15 280,0 324 405 287,0 324 405 294,0 324 405 301,0 324 405 308,0 324 405
28/10 377,9 | 324 405 3849 | 324 405 3919 | 324 405 3989 | 324 405 | 4060 | 324 405
210/25 267,8 | 405 506 2748 | 405 506 281,8 | 405 506 288,8 | 405 506 2958 | 405 506
210/20 313,6 405 506 320,7 405 506 327,7 405 506 334,7 405 506 341,7 405 506
210/15 390,1 405 506 397,2 405 506 404,2 405 506 411,2 405 506 418,2 405 506
210/10 543,1 405 506 550,1 405 506 557,1 405 506 564,2 405 506 571,2 405 506
@12/25 348,5 486 607 355,5 486 607 362,6 486 607 369,6 486 607 376,6 486 607
@12/20 414,6 486 607 421,6 486 607 428,6 486 607 435,7 486 607 442,7 486 607
@12/15 524,8 486 607 531,8 486 607 538,8 486 607 545,8 486 607 552,8 486 607
@12/10 680,0 442 544 736,7 476 592 759,1 486 607 766,1 486 607 773,1 486 607

Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€25/30 b [mm]

240 260 280 300 320
max Vvegg| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu [maxvegg| erfh | erfli [maxvg| erfh | erfli
[KN/m] [ [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]|[ [mm] [ [mm]
28/25 215,2 283 345 223,3 283 345 231,4 283 345 239,6 283 345 247,7 283 345
28/20 2445 283 345 252,7 283 345 260,8 283 345 269,0 283 345 277,1 283 345
28/15 293,5 283 345 301,6 283 345 309,8 283 345 317,9 283 345 326,0 283 345
28/10 391,4 283 345 399,5 283 345 407,7 283 345 415,8 283 345 424,0 283 345
210/25 281,3 353 432 289,4 353 432 297,5 353 432 305,7 353 432 3138 353 432
210/20 327,1 353 432 3353 353 432 343,4 353 432 351,6 353 432 359,7 353 432
210/15 403,6 353 432 411,8 353 432 419,9 353 432 428,1 353 432 436,2 353 432
210/10 556,6 353 432 564,8 353 432 572,9 353 432 581,0 353 432 589,2 353 432
@12/25 | 362,0 | 424 518 [ 370,2 | 424 518 | 3783 | 424 518 | 3864 | 424 518 | 3946 | 424 518

212/20 | 4281 | 424 | 518 | 4363 | 424 | 518 | 4444 | 424 | 518 | 4525 | 424 | 518 | 4607 | 424 | 518 Stamp
©12/15 | 5383 | 424 | 518 | 5464 | 424 | 518 | 5545 | 424 | 518 | 5627 | 424 | 518 | 5708 | 424 | 518 N
212/10 | 7586 | 424 | 518 | 7667 | 424 | 518 | 7748 | 424 | 518 | 7830 | 424 | 518 | 7911 [ 424 | 518 Thuringian State

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration

- medium bond i
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge. Office
C30/37 b [mm]
240 260 280 300 320

maxVeq| erfh | erfli |maxve| erfh | erfli |maxveg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli
[KN/m] | [mm] | [mm] [[kN/m]]| [mm] [ [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[kN/m]| [mm] [ [mm] |[kN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 227,8 253 303 237,0 253 303 246,2 253 303 255,4 253 303 264,6 253 303
28/20 257,2 253 303 266,4 253 303 2755 253 303 284,7 253 303 2939 253 303
28/15 306,1 253 303 315,3 253 303 324,5 253 303 333,7 253 303 3429 253 303
28/10 404,0 253 303 4132 253 303 422,4 253 303 431,6 253 303 440,8 253 303
@10/25 2939 316 379 303,1 316 379 312,3 316 379 3215 316 379 330,6 316 379
©10/20 339,8 316 379 349,0 316 379 358,2 316 379 367,3 316 379 376,5 316 379
210/15 416,3 316 379 425,5 316 379 434,6 316 379 443,8 316 379 453,0 316 379
©10/10 569,2 316 379 578,4 316 379 587,6 316 379 596,8 316 379 606,0 316 379
@12/25 374,7 380 455 383,8 380 455 393,0 380 455 402,2 380 455 411,4 380 455
@12/20 440,7 380 455 449,9 380 455 459,1 380 455 468,3 380 455 477,5 380 455
@12/15 550,9 380 455 560,1 380 455 569,3 380 455 578,5 380 455 587,7 380 455
@12/10 771,2 380 455 780,4 380 455 789,6 380 455 798,8 380 455 807,9 380 455

Values valid for the following conditions:
Rough joint, joint surface a between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O,, = 0N/mm?2
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Stamp  Niminiinaton Office
+ = 3 + = " Test number: 15905/2019
o h avEd s o a @l j_h : ! Ved I .;@ Valid until: 31st May 2025
== | R =T Date: 4th May 2020
s HE o ected bz o ected Signatures:
Comp.onent - component component Thuringian State

Component 1 Stamp Administration Office
Test number: 4117/7-1

Test date: 10t March 2020
Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1. Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections HALFEN GmbH
Annex 1-34 Liebigstr. 14

Maximum longitudinal shear capacity along the joint. D - 40764 Langenfeld
HALFEN Medium bond Phone: +49-2173-970-0
+49-2173-970-123

Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge. Fax:
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Values valid for the following conditions:
Rough joint, joint surface a between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O,, = ON/mm?2
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
c20/25 | - Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
b [mm]
340 360 380 400 * erf. = required
max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgq erfh erflu
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 236,7 324 405 243,7 324 405 250,8 324 405 257,8 324 405
28/20 266,1 324 405 2731 324 405 280,1 324 405 287,2 324 405
28/15 315,1 324 405 322,1 324 405 329,1 324 405 336,1 324 405
28/10 413,0 324 405 420,0 324 405 427,0 324 405 434,0 324 405
210/25 302,8 405 506 309,8 405 506 316,9 405 506 3239 405 506
©10/20 348,7 405 506 355,7 405 506 362,7 405 506 369,8 405 506
210/15 425,2 405 506 432,2 405 506 439,2 405 506 446,3 405 506
210/10 578,2 405 506 585,2 405 506 592,2 405 506 599,2 405 506
@12/25 383,6 486 607 390,6 486 607 397,6 486 607 404,6 486 607
@12/20 449,7 486 607 456,7 486 607 463,7 486 607 470,7 486 607
212/15 559,8 486 607 566,8 486 607 573,9 486 607 580,9 486 607
212/10 780,1 486 607 787,1 486 607 794,2 486 607 801,2 486 607
Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
€25/30 b [mm]
340 360 380 400
max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu
[KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 255,9 283 345 264,0 283 345 272,1 283 345 280,3 283 345
28/20 285,2 283 345 293,4 283 345 301,5 283 345 309,7 283 345
28/15 334,2 283 345 342,3 283 345 350,5 283 345 358,6 283 345
28/10 432,1 283 345 440,2 283 345 448,4 283 345 456,5 283 345
210/25 321,9 353 432 330,1 353 432 338,2 353 432 346,4 353 432
@10/20 367,8 353 432 376,0 353 432 384,1 353 432 392,3 353 432
210/15 444,3 353 432 452,5 353 432 460,6 353 432 468,8 353 432
©10/10 597,3 353 432 605,5 353 432 613,6 353 432 621,7 353 432
@12/25 402,7 424 518 410,9 424 518 419,0 424 518 427,1 424 518
@12/20 468,8 424 518 477,0 424 518 485,1 424 518 493,2 424 518 Stam p
212/15 579,0 424 518 587,1 424 518 595,2 424 518 603,4 424 518 . .
@12/10 | 7993 | 424 518 | 8oz | 424 518 | 8155 | 424 518 | 8237 | 424 518 Thuringian State
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] .
- medium bond Office
- Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.
C30/37 b [mm]
340 360 380 400
max Vegg erfh erflu max Vegg erfh erflu max Vegg erfh erflu max Vegg erfh erflu
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 273,7 253 303 282,9 253 303 292,1 253 303 301,3 253 303
28/20 303,1 253 303 312,3 253 303 321,5 253 303 330,7 253 303
28/15 352,1 253 303 361,3 253 303 370,5 253 303 379,6 253 303
28/10 450,0 253 303 459,2 253 303 468,4 253 303 477,6 253 303
210/25 339,8 316 379 349,0 316 379 358,2 316 379 367,4 316 379
210/20 385,7 316 379 394,9 316 379 404,1 316 379 413,3 316 379
210/15 462,2 316 379 471,4 316 379 480,6 316 379 489,8 316 379
@10/10 615,2 316 379 624,4 316 379 633,6 316 379 642,8 316 379
@12/25 420,6 380 455 429,8 380 455 439,0 380 455 448,2 380 455
@12/20 486,7 380 455 495,9 380 455 505,1 380 455 514,3 380 455
212/15 596,8 380 455 606,0 380 455 615,2 380 455 624,4 380 455
212/10 817,1 380 455 826,3 380 455 835,5 380 455 844,7 380 455

Thuringian State

Connected

component
Component 1
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4 ] Connected

component

Component 1

Stamp

Test number:

Administration Office

15905/2019

Valid until: 315t May 2025
Date: 4th May 2020
Signatures:
Thuringian State
Stamp Administration Office

Test date:

Test number: 4117/7-1

10th March 2020

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.

Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-35
Maximum longitudinal shear capacity along the joint.

Medium bond
Case 1: Wall-wall connection, supported at lower edge.

HALFEN

HALFEN GmbH

Liebigstr. 14

D - 40764 Langenfeld
Phone: +49-2173-970-0
Fax:  +49-2173-970-123
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Longitudinal shear capacity along the joint vgg4 (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
coo/25 |- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm] .
86 122 150 186 222 * erf. = requlred
max vgg| erfh | erflu |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]]| [mm] | [mm] |[kKN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 147,7 324 576 160,3 324 405 170,1 324 405 182,7 324 405 195,3 324 405
28/20 177,0 324 576 189,7 324 405 199,5 324 405 212,1 324 405 224,7 324 405
28/15 226,0 324 576 238,6 324 405 248,4 324 405 261,1 324 405 273,7 324 405
28/10 - - - 336,5 324 405 346,3 324 405 359,0 324 405 371,6 324 405
210/25 2137 405 720 226,4 405 720 236,2 405 506 2488 405 506 261,4 405 506
210/20 243,7 379 668 272,3 405 720 282,1 405 506 294,7 405 506 307,3 405 506
210/15 2437 292 493 345,7 401 712 358,6 405 506 371,2 405 506 383,8 405 506
210/10 - - - 345,7 278 465 425,0 335 405 524,2 405 506 536,8 405 506
@12/25 - - - 307,1 486 864 317,0 486 607 329,6 486 607 342,2 486 607
@12/20 - - - 345,7 449 789 383,0 486 607 395,7 486 607 408,3 486 607
©12/15 - - - 345,7 346 583 425,0 417 507 505,8 486 607 518,4 486 607
@12/10 - - - 345,7 243 377 425,0 290 471 527,0 351 593 629,0 411 714
Longitudinal shear capacity along the joint vgq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
C25/30 b [mm]
86 122 150 186 222
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfld [maxvegy| erfh [ erfld
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 152,5 283 493 167,1 283 345 178,5 283 345 193,2 283 345 207,8 283 345
28/20 1819 283 493 196,5 283 345 207,9 283 345 222,6 283 345 237,2 283 345
28/15 230,8 283 493 2455 283 345 256,9 283 345 2715 283 345 286,2 283 345
28/10 - - - 343,4 283 345 354,8 283 345 369,4 283 345 384,1 283 345
210/25 218,6 353 616 233,2 353 616 244,6 353 432 259,3 353 432 273,9 353 432
210/20 264,5 353 616 279,1 353 616 290,5 353 432 305,2 353 432 319,8 353 432
210/15 304,6 315 539 355,6 353 616 367,0 353 432 381,7 353 432 396,3 353 432
210/10 - - - 432,1 300 509 520,0 353 432 534,6 353 432 549,3 353 432
@12/25 - - - 314,0 424 739 325,4 424 518 340,0 424 518 354,7 424 518
212/20 - - - 380,1 424 739 391,5 424 518 406,1 424 518 420,8 424 518 Stam p
@12/15 - - - 432,1 373 637 501,6 424 518 516,3 424 518 530,9 424 518 Th u ri ngl an Sta-te
212/10 - - - 432,1 261 413 531,3 312 516 658,8 378 648 751,2 424 739
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] Office
- medium bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
C30/37 b [mm]
86 122 150 186 222
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvegy| erfh | erfli [maxvgy| erfh [ erfld
[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 157,0 253 434 173,6 253 303 186,4 253 303 203,0 253 303 219,5 253 303
28/20 186,4 253 434 202,9 253 303 215,8 253 303 232,3 253 303 248,9 253 303
28/15 235,3 253 434 251,9 253 303 264,8 253 303 281,3 253 303 297,8 253 303
28/10 - - - 349,8 253 303 362,7 253 303 379,2 253 303 395,8 253 303
210/25 2231 316 542 239,6 316 542 252,5 316 379 269,1 316 379 285,6 316 379
210/20 269,0 316 542 285,5 316 542 298,4 316 379 315,0 316 379 331,5 316 379
210/15 345,5 316 542 362,0 316 542 374,9 316 379 391,4 316 379 408,0 316 379
210/10 - - - 515,0 316 542 527,9 316 379 544,4 316 379 561,0 316 379
@12/25 - - - 320,4 380 651 333,3 380 455 349,8 380 455 366,4 380 455
212/20 - - - 386,5 380 651 399,4 380 455 415,9 380 455 432,5 380 455
@12/15 - - - 496,7 380 651 509,5 380 455 526,1 380 455 542,6 380 455
212/10 - - - 518,5 277 445 637,5 332 555 746,4 380 651 762,9 380 651

Values valid for the following conditions:

Rough joint, joint surface a between two boxes must be designed as rough or indented according to DIN EN 1992-1-1, joint O,, = 0N/mm?2
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)

Thuringian State
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Ve T Ve
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component component

Component 1 Component 1

Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.

Stamp Administration Office
Test number: 15905/2019
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Test number: 4117/7-1
Test date: 10t March 2020
Signatures:

In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

HALFEN HBT Rebend connections
Annex 1-36
Maximum longitudinal shear capacity along the joint.

Medium bond
Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
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TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019

Page 45 of 50 ‘ 4th May 2020

Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
c20/25 |- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm]
240 260 280 300 320 * erf. = required
max vgg| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvey| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erflu
[KN/m]| [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]{ [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]| [mm] [ [mm]
28/25 201,7 324 405 208,7 324 405 215,7 324 405 222,7 324 405 229,7 324 405
28/20 231,0 324 405 238,0 324 405 245,1 324 405 252,1 324 405 259,1 324 405
28/15 280,0 324 405 287,0 324 405 294,0 324 405 301,0 324 405 308,0 324 405
28/10 377,9 324 405 384,9 324 405 391,9 324 405 398,9 324 405 406,0 324 405
210/25 267,8 405 506 274,8 405 506 281,8 405 506 288,8 405 506 295,8 405 506
210/20 313,6 405 506 320,7 405 506 327,7 405 506 334,7 405 506 341,7 405 506
210/15 390,1 405 506 397,2 405 506 404,2 405 506 4112 405 506 418,2 405 506
210/10 543,1 405 506 550,1 405 506 557,1 405 506 564,2 405 506 571,2 405 506
212/25 348,5 486 607 355,5 486 607 362,6 486 607 369,6 486 607 376,6 486 607
@12/20 414,6 486 607 421,6 486 607 428,6 486 607 435,7 486 607 442,7 486 607
212/15 524,8 486 607 531,8 486 607 538,8 486 607 545,8 486 607 552,8 486 607
212/10 680,0 442 775 736,7 476 843 759,1 486 864 766,1 486 864 773,1 486 864
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
C25/30 b [mm]
240 260 280 300 320
max vgg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erfli [maxvegy| erfh | erfli |maxvg| erfh | erflu
[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]{ [mm] | [mm] |[kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm]
28/25 2152 283 345 2233 283 345 2314 283 345 239,6 283 345 247,7 283 345
28/20 2445 283 345 252,7 283 345 260,8 283 345 269,0 283 345 277,1 283 345
28/15 293,5 283 345 301,6 283 345 309,8 283 345 317,9 283 345 326,0 283 345
28/10 391,4 283 345 399,5 283 345 407,7 283 345 415,8 283 345 424,0 283 345
210/25 281,3 353 432 289,4 353 432 297,5 353 432 305,7 353 432 313,8 353 432
210/20 327,1 353 432 335,3 353 432 343,4 353 432 351,6 353 432 359,7 353 432
210/15 403,6 353 432 411,8 353 432 419,9 353 432 428,1 353 432 436,2 353 432
210/10 556,6 353 432 564,8 353 432 572,9 353 432 581,0 353 432 589,2 353 432
212/25 362,0 424 518 370,2 424 518 378,3 424 518 386,4 424 518 394,6 424 518
212/20 428,1 424 518 436,3 424 518 444,4 424 518 452,5 424 518 460,7 424 518 Stam p
212/15 538,3 424 518 546,4 424 518 554,5 424 518 562,7 424 518 570,8 424 518 . .
212/10 | 7586 | 424 | 739 | 7667 | 424 | 730 | 7748 | 424 | 739 | 7830 | 424 | 739 | 7911 | 424 | 739 Thuringian State
Administration
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm] .
- medium bond Office
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support . )
C30/37 b [mm]
240 260 280 300 320
max vgg| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli |maxvgy| erfh | erfli [maxvegy| erfh [ erfli [maxvg| erfh | erflu
[kN/m]| [mm] | [mm] |[KN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m]{ [mm] | [mm] | [kN/m]| [mm] | [mm] [[KN/m][ [mm] [ [mm]
28/25 227,8 253 303 237,0 253 303 246,2 253 303 255,4 253 303 264,6 253 303
28/20 257,2 253 303 266,4 253 303 275,5 253 303 284,7 253 303 293,9 253 303
28/15 306,1 253 303 315,3 253 303 324,5 253 303 333,7 253 303 342,9 253 303
28/10 404,0 253 303 413,2 253 303 422,4 253 303 431,6 253 303 440,8 253 303
210/25 293,9 316 379 303,1 316 379 312,3 316 379 321,5 316 379 330,6 316 379
210/20 339,8 316 379 349,0 316 379 358,2 316 379 367,3 316 379 376,5 316 379
210/15 416,3 316 379 425,5 316 379 434,6 316 379 443,8 316 379 453,0 316 379
210/10 569,2 316 379 578,4 316 379 587,6 316 379 596,8 316 379 606,0 316 379
212/25 374,7 380 455 383,8 380 455 393,0 380 455 402,2 380 455 411,4 380 455
212/20 440,7 380 455 449,9 380 455 459,1 380 455 468,3 380 455 477,5 380 455
212/15 550,9 380 455 560,1 380 455 569,3 380 455 578,5 380 455 587,7 380 455
212/10 771,2 380 651 780,4 380 651 789,6 380 651 798,8 380 651 807,9 380 651

Values valid for the following conditions:

Rough joint, joint surface a between two boxes must be designed as rough or indented according toDIN EN 1992-1-1, joint O, = ON/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)
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Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
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In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (32, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.

Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.

Annex 1-37

HALFEN Medium bond

HALFEN HBT Rebend connections

Maximum longitudinal shear capacity along the joint.

Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
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TYPE TEST REPORT
Type test no. - 4117-15905/2019
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Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
c20/25 | - Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
b [mm] * = H
= =5 =5 o erf. = required
max Vegg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vegg erfh erflu
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
@8/25 236,7 324 405 2437 324 405 250,8 324 405 257,8 324 405
@8/20 266,1 324 405 273,1 324 405 280,1 324 405 287,2 324 405
28/15 3151 324 405 322,1 324 405 329,1 324 405 336,1 324 405
28/10 413,0 324 405 420,0 324 405 427,0 324 405 434,0 324 405
210/25 302,8 405 506 309,8 405 506 316,9 405 506 3239 405 506
210/20 348,7 405 506 355,7 405 506 362,7 405 506 369,8 405 506
©10/15 4252 405 506 432,2 405 506 439,2 405 506 446,3 405 506
©10/10 578,2 405 506 585,2 405 506 592,2 405 506 599,2 405 506
@12/25 383,6 486 607 390,6 486 607 397,6 486 607 404,6 486 607
@12/20 449,7 486 607 456,7 486 607 463,7 486 607 470,7 486 607
@12/15 559,8 486 607 566,8 486 607 573,9 486 607 580,9 486 607
212/10 780,1 486 864 787,1 486 864 794,2 486 864 801,2 486 864
Longitudinal shear capacity along the joint vggq (kN/m) with required rebar lengths [mm]
- medium bond
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
€25/30 b [mm]
340 360 380 400
max Vegg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu
[KN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [KN/m] [mm] [mm]
28/25 255,9 283 345 264,0 283 345 272,1 283 345 280,3 283 345
28/20 285,2 283 345 293,4 283 345 3015 283 345 309,7 283 345
?8/15 334,2 283 345 342,3 283 345 350,5 283 345 358,6 283 345
28/10 432,1 283 345 440,2 283 345 448,4 283 345 456,5 283 345
310/25 321,9 353 432 330,1 353 432 338,2 353 432 346,4 353 432
210/20 367,8 353 432 376,0 353 432 384,1 353 432 392,3 353 432
210/15 444,3 353 432 452,5 353 432 460,6 353 432 468,8 353 432
210/10 597,3 353 432 605,5 353 432 613,6 353 432 621,7 353 432
?12/25 402,7 424 518 410,9 424 518 419,0 424 518 427,1 424 518
?12/20 468,8 424 518 477,0 424 518 485,1 424 518 493,2 424 518
?12/15 579,0 424 518 587,1 424 518 505,2 424 518 603,4 424 518 Stam P
212/10 799,3 424 739 807,4 424 739 815,5 424 739 823,7 424 739 Thurin gi an State
Longitudinal shear capacity along the joint vgg (kN/m) with required rebar lengths [mm] Administration
- medium bond :
- Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support Office
€30/37 b [mm]
340 360 380 400
max Vegg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu max Vgg erfh erflu
[kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm] [kN/m] [mm] [mm]
28/25 2737 253 303 282,9 253 303 292,1 253 303 301,3 253 303
28/20 303,1 253 303 312,3 253 303 3215 253 303 330,7 253 303
@8/15 352,1 253 303 361,3 253 303 370,5 253 303 379,6 253 303
28/10 450,0 253 303 459,2 253 303 468,4 253 303 477,6 253 303
210/25 339,8 316 379 349,0 316 379 358,2 316 379 367,4 316 379
@10/20 385,7 316 379 394,9 316 379 404,1 316 379 413,3 316 379
@10/15 462,2 316 379 471,4 316 379 480,6 316 379 489,8 316 379
@10/10 615,2 316 379 624,4 316 379 633,6 316 379 642,8 316 379
@12/25 420,6 380 455 429,8 380 455 439,0 380 455 448,2 380 455
@12/20 486,7 380 455 495,9 380 455 505,1 380 455 514,3 380 455
@12/15 596,8 380 455 606,0 380 455 615,2 380 455 624,4 380 455
212/10 817,1 380 651 826,3 380 651 835,5 380 651 844,7 380 651

Values valid for the following conditions:
Rough joint, joint surface a between two boxes must be designed as rough or indented according toDIN EN 1992-1-1, joint O, = ON/mm?
Anchor design in component 1 as a standard bend, hook or loop in accordance with DIN EN 1992-1-1 Fig 8.1 (b), (c) or (d)
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Concrete cover cpom must be planned in accordance with DIN EN 1992-1-1.
In addition, for the rebend reinforcement cpom 2 max (392, 30; aggregate diameter dg) must also be observed.
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Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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Maximum longitudinal shear capacity along the joint.

Medium bond
Case 2: Wall-like, beam-wall connection, no direct support
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TYPE TEST REPORT

Type test no. - 4117-15905/2019 Page 47 of 50 | 4" May 2020
Description of box HBT 55 HBT 80 HBT 85 HBT 120 HBT 150 HBT 190 HBT 220
No. of reinforcement layers [-] 1 2 1 1;2 2 2 2
Width — back of protective box B [mm] 58 86 86 122 150 186 222
Axial spacing of the rebar e;[mm] 21 18 21 21 21 21 21
Standard box height Hy, [mm] Hy =3¢

Section: Protective box

Hq=12mm
:(3 l
t ' m— Hy
AN !
| e, €;
B
s [mm] HBT 55 HBT 80 HBT 85 | HBT 120 | HBT 150 | HBT 190 | HBT 220
100 X X - X X X X
150 X X X X X X X
200 X X X X X X X
250 X X X X X X X
Stamp
Overview types for rebend connection # 8 mm Thuringian State
Administration
s [mm] HBT 55 HBT 80 HBT 85 | HBT 120 | HBT 150 | HBT 190 | HBT 220 Office
100 X X - X X X X
150 X X X X X X X
200 X X X X X X X
250 X X X X X X X

Overview types for rebend connection ® 10 mm

s [mm] HBT 55 HBT 80 HBT 85 HBT 120 | HBT 150 | HBT 190 | HBT 220

100 x X - X X X X
150 x X - X X X X
200 X X - X X X X
250 x X - X X X X

Overview types for rebend connection @ 12 mm Thuringian State

Stamp Administration Office
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Note: This translation of the original German version has not been verified by the Thiiringer Landesverwaltungsamt.
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