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Vorwort

Diese Européische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 "Ausfuhrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR betreut wird.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Verfahren zur Austiihrung von
geotechnischen Arbeiten (einschlieBlich Priifungen und Uberwachungsverfahren) und der erforderlichen
Materialeigenschaften. CEN/TC 288/WG 2 wurde beauftragt, eine Norm auf dem Gebiet der Verpressanker zu

erstellen, in der alle mit dem Baugrund durch Verpressmértel verbundenen und gespannten Anker behandelt
werden.

Das Dokument wurde in Anlehnung an ENV 1997-1 "Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik:
Teil 1: Aligemeine Regeln" erarbeitet. Abschnitt 7 "Bemessung und Nachweise" dieser Norm behandelt nur die
Aspekte, die zur Erflllung der Konstruktion des Ankersystems wahrend der Ausfiihrung von Verpressankern zu
berlicksichtigen sind. In der Norm werden jedoch die Anforderungen an Ausfiihrung und Uberwachung
ausfihrlich behandelt. Der informative Anhang D enthélt detaillierte Ausfiihrungen tber die Bemessung von
Verpressankern.

Die Norm wurde von einer Arbeitsgruppe erarbeitet, die aus Delegierten aus zehn Landern besteht; sie beruht
auf zehn bestehenden nationalen und internationalen Ausfihrungsnormen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europaische Norm
zu Ubernehmen:
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir den Einbau, die Prifung und die Uberwachung von Dauer- und Kurzzeitankern, deren
Tragfahigkeit gepriift wird. Ein Anker besteht aus einem Ankerkopf, einer freien Ankerldnge und einer
Krafteintragungslénge, die mit dem Baugrund durch Verpressmértel verbunden ist. Die Bezeichnung
"Baugrund" beinhaltet sowohl Boden als auch Fels.

Die Planung und die Bemessung von Verpressankern erfordern Erfahrung und Kenntnisse auf diesem
Spezialgebiet. Diese Aspekte werden in ENV 1997-1 Eurocode 7 "Entwurf, Berechriung und Bemessung in der
Geotechnik; Teil 1: Allgemeine Regeln" nur kurz behandelt. Ein Anhang zu dieser Norm behandelt die
Bemessung von Verpressankern ausfiihrlicher.

Einbau und Prifung erfordern erfahrene Facharbeiter und eine qualifizierte Uberwachung. Diese Norm kann
die Kenntnisse von Fachleuten und den Sachverstand von erfahrenen Grundbauunternehmen, die zur
Umsetzung der Norm erforderlich sind, nicht ersetzen. Coe

Diese Norm befasst sich nicht mit anderen Verankerungsverfahren wie Zugpféhlen, Schraubbohrpféahlen,
mechanischen Verankerungen, Bodennégeln, Spreizhtilsenankern oder Zuggliedern mit Ankerwanden.

Die Grundlagen der Ankertechnik werden in dieser Norm festgelegt und definiett. Sofern Ankersysteme von
den im Text festgelegten Grundlagen abweichen, besteht die Méglichkeit, diese nach schriftlicher
Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei-undatierten Vermweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation,

ENV 206 Beton - Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gutenachweis

EN 445 Einpressmértel flir Spannglieder - Priifverfahren

EN 446 Einpressmériel fiir Spannglieder - Einpressverfahren

EN 447 Einpressmértel fiir Spannglieder — Anforderungen fiir Giblichen Einpressmértel

ENV 1991-1-1; Eurocode 1 : Grundiagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke, Teil 1:
Grundlagen der Tragwerksplanung

ENV 1992-1-1 Eurocode 2 : Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

ENV 1992-1-5 Eurocode 2 : Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1-5 Allgemeine Regeln - Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund

ENV 1993-1-1 Eurocode 3 : Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1 : Aligemeine
Bemessungsregein, Bemessungsregeln fir den Hochbau
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ENV 1994-1-1 Eurocode 4 : Bemessung und Konstruktion von Verbundbauwerken aus Stahl und Beton
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln; Bemessungsregein fir den Hochbau

ENV 1997-1:1994 Eurocode 7 : Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik. Teil 1: Allgemeine

Regeln
prEN 10138 Spannstahie
EN 45014 Allgemeine Kriterien flr Konformitatserkldrungen von Anbietern

3 Definitionen und Symbole
3.1 Definitionen

Die Hauptbegriffe sind mit denen der Eurocodes identisch. Flr die Anwendung dieser Européischen Norm
gelten die folgenden Definitionen:

3.1.1 Anker en : anchor
fr : tirant d'ancrage

Einbauelemente, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragféhige Schicht im Baugrund Ubertragen.

3.1.2 “Ankerkopf en:anchor head
fr - téte d'ancrage

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft vom Zugglied auf die Auflagerplatte oder das Bauwerk Ubertragt.

3.1.3 Abnahmepriifung en : acceptance test,
fr¢'essai de réception

Belastungspriifung an jedem Anker zur Uberpriifung der Einhaltuhg der Abnahmekriterien.

3.1.4 Rechnerische freie Stahllange en : apparent tendon free length
fr : longueur libre équivalente

Aus der Ankerprifung errechnete Lange des Zuggliedes zwischen dem Verankerungspunkt des Zuggliedes an
der Spannpresse und einem Punkt am Zugglied.

3.1.5 Absetzmaf en : bleed
fr : ressuage

Trennung von Wasser und Zementleim im Absetzversuch.

3.1.6 Bohrlochdurchmesser en : borehole diameter
fr : diamétre de forage

Durchmesser des Bohrlochs, entsprechend den Bohrkronen oder dem Verrohrungsdurchmesser, ohne

BerUcksichtigung von Aufweitungen.

3.1.7 Charakteristischer innerer Ankerwiderstand en : characteristic internal anchor
resistance
fr : résistance interne caractéristique
du tirant

Charakteristische Bruchkraft des Ankerzuggliedes.
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3.1.8 Technischer Bauherrenvertreter en : client's technical representative
fr : représentant technique du client
Vertreter des Bauherrn, der mlt allen Aspekten der Ankeranwendung vertraut und zuglelch Fachmann auf dem
Gebiet der Verpressankertechmk ist.
3.1.9 Koppelelement en: coupler
fr : coupleur

Vorrichtung, um Telllangen von Stabstahlen oder Litzen, die das Ankerzugghed bllden zu verbinden.

3.1.10  GrenzkriechmaB en : creep limit
fr: vites_se limite de fluage

Maximal zuldssiges KriechmaB fiir eine bestimmte Kraftstufe.

311 Kritische Kriechkraft | en : critical creep load
fr : traction cnthue de fluage

Ankerkraft, die dem Ende des ersten geradlinigen Astes des Diagramms Kriechmal3 gegen Ankerkraft
entspricht.

3.1.12  Vorbelastung en : datum load
fr: traction de référence

Ankerkraft, ab der die Verschlebung des Ankerkopfes wahrend emer Belastungsprufung gemessen wird. In der
Regel gilt ein Wert von 10% der Priifkraft. ‘

3.1.13  Korrosionsschutzumhiillung en : encapsulation
indz fr:‘protection

Korrosionsschutz, der zumindest auf die Verankerungslénge des Zuggliedes aufgebracht wird.

3.1.14 Herausziehwiderstand des Ankers en:‘external anchor resistance
fr : résistance externe du tirant

Widerstand eines Ankers an der Grenzflache zwischen Baugrund und Verpresskorper.

3.1.15 Krafteintragungsléange en : fixed anchor length
fr : longueur de scellement du tirant

PlanméaBige Lange eines Ankers in der die Kraft (iber einen Verpresskérper auf den umgebenden Baugrund
tibertragen wird.

3.1.16  Freie Ankerldnge en : free anchor length
‘ Cl fr : longueur libre du tirant

Abstand zwischen dem spannsemgem Ende der Krafteintragungslénge und der Verankerung des Zuggliedes
am Ankerkopf.
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3.1.17 Verpressmértel en : grout
fr : coulis

Erhartendes Material, das die Kraft vom Zugglied auf den Baugrund in der Krafteintragungslénge tbertragt
sowie das restliche Bohrloch verfiillen kann und/oder zum Korrosionsschutz beitragt.

3.1.18 Untersuchungspriifung en : investigation test
fr : essai préalable

Belastungsprifung zur Ermittiung des maximalen Herausziehwiderstandes eines Ankers an der Baugrund-
Verpresskérper-Fuge und der Eigenschaften des Ankers im Gebrauchslastbereich.

3.1.19  Grenzkraftabfall en : load loss limit
fr :perte de tension admissible

Zulassiger Gesamtkraftabfall am Ende einer festgelegten Beobachtungszeit.

3.1.20 Festlegekraft en : lock-off load
fr : traction de blocage

Kraft, die unmittelbar nach dem Spannen auf den Ankerkopf aufgebracht wird.

3.1.21 Daueranker en : permanent anchor
fr : tirant d'ancrage permanent

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als zwei Jahren.

3.1.22  Prufkraft en : proof load
fr : traction d'épreuve

Maximale Kraft, die wahrend der Priifung auf einen Anker aufgebracht wird.

3.1.23 Eignungsprifung en : suitability test
fr : essai de contrdle

Belastungspriifung zur Bestatigung der Eignung einer gegebenen Ankerkonstruktion fiir gegebene
Baugrundbedingungen.

3.1.24 Systempriifung en : system test
fr : essai de systéme

An einem Ankersystem durchgefiihrte Priifung zum Nachweis der Fahigkeit eines Ankers, die geforderten
Eigenschaften zu erfiillen.

3.1.25 Kurzzeitanker en : temporary anchor
fr : tirant d'ancrage provisoire

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von weniger als zwei Jahren.

3.1.26  Zugglied en : tendon
fr : armature

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft von der Krafteintragungsldnge zum Ankerkopf tibertragt.
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3.1.27  Verankerungslinge des Zuggliedes en : tendon bond length
fr : longueur de scellement de
l'armature

Lange des Zuggliedes, die direkt mit dem Verpresskérper verbunden ist und die d|e aufgebrachte Zugkraft
bertragt. ,

3.1.28 Freie Stahllange en : tendon free length.:.
fr : longueur libre de I'armature

Lange des Zuggliedes zwischen dem Ankerkopf und dem Anfang der Verankerungslénge des Zuggliedes.

Ein typischer Anker ist in Bild 1 dargestelit.

32  Symbole

A Querschnittsflache des Zuggliedes
£, Bemessungswert der Wirkung einer Einwirkung
E, Bemessungswert der Wirkung einer destabilisierenden Emw1rkung
d Bemessungswert der Wirkung einer stabilisierenden Einwirkung
£ Elastizitdtsmodul des Zuggliedes
f Reibungsverlust, als prozentualer Anteil von £, ausgedriickt
ke Charakteristische Zugfestigkeit des Zugghedes
fo.1k Charakteristische Spannung des Stahizuggliedes bei 0,1% bleibender Dehnung
£ Bezogene Rippenfldcheeines,gerippten oder proflllerten Drahtes oder Stabes
k. Kriechmaf3 , :
k KraftabfallmaB
L rechnerische freie Stahllange '
L Lange des Zuggliedes, gemessen von der Verankerung des Zuggliedes im Ankerkopf bis zum
Verankerungspunkt in der Spannpresse
Liveq Krafteintragungsiénge
freie Ankerldnge
Verankerungslange des Zuggliedes
freie Stahllange .
Ankerkraft
Vorbelastung
* kritische Kriechkraft
Naherungswert fir die kritische Kriechkraft
Festlegekraft
Prifkraft .
charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes
Tragkraft an der charakteristischen Spannung des Stahizuggliedes bei 0, 1% bleibender Dehnung
auBerer Herausziehwiderstand eines Ankers
charakteristischer &uBerer Herausziehwiderstand eines Ankers
charakteristischer innerer Ankerwiderstand
Bemessungswert des Ankerwiderstandes
der niedrigere Wert von charakteristischem innerem Ankerwiderstand und charakteristischem
Herausziehwiderstand des Ankers
Ankerkopfverschiebung
Beobachtungszeit nach Aufbringung einer Kraftstufe oder der Festlegekraft
Steigung am Ende der log. Zeit/Kriechverschiebungskurve
Kraftdifferenz zwischen Priifkraft und Vorbelastung des Ankers
gemessene Dehnung des Zuggliedes bei Kraftdifferenz AP
Ankerkraftbeiwert
Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes

RRRRR T

0,3.0,0,, 0,00

SADAQ ~0
® N

3o
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Legende

1) Verankerungspunkt an der Spannpresse wéhrend des Spannens
2) Verankerungspunkt am Ankerkopf im Gebrauchszustand
3) Auflagerplatte

4) Auflager

5) Bauteil

6) Boden/Fels

7) Bohrloch

8) Hiilirohr

9) Zugglied

10) Verpresskorper

Bild 1: Schema eines Verpressankers - ohne Einzelheiten des Ankerkopfes und des Ankerkopfschutzes

4 Notwendige Informationen
4.1 Allgemeines

Der Einsatz von Verpressankern kann nur auf der Basis einer genauen Kenntnis des Bauprojektes, der
konstruktiven Anforderungen an den Verpressanker und der geotechnischen Eigenschaften des Baugrundes
wirkungsvoll geplant werden. Die Ankerprifung und der Nachweis der Konstruktionsparameter sind
notwendige Elemente im Bauablauf, um Verpressanker wirtschaftlich und wirkungsvoll einbauen zu kénnen.

Die Verantwortungsbereiche aller an der Planung, Ausfihrung, Priifung und Instandhaliung der Verpressanker
Beteiligten sind festzulegen. Die Tabelle 1 enthalt als Leitlinie eine geeignete Aufteilung der Planungs- und
Ausflhrungstatigkeiten.

Vor der Ausfithrung von Ankerarbeiten sollten ausreichende Informationen bereitgestellt werden, um die
Planung und den Einbau zu unterstitzen. Diese sind wahrend der Ausflihrung sténdig auf den neuesten Stand
zu bringen.
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ANMERKUNG : Die gesamte oder teilweise Planung und Bemessung kénnen sowohl vom Bauherrn als

auch vom Hauptunternehmer, einem Spezialtiefbauunternehmen oder einem Ingenieurbiiro ausgeftinrt
werden.

4.2 Planung von Ankerarbeiten
Vor der ersten Lieferung und vor dem Einbau des Verpressankersystems sind folgende Unterlagen vorzulegen:
- Einzelheiten des Verpressankerprojektes sowie des Bauablaufs und des Bauprogramms ;

- ein Baugrunduntersuchungsbericht mit Bodenklassifizierung und Eigenschaften des Baugrundes, in den
die Verpressanker eingebaut werden.

- Angaben Uber alle anderen Randbedingungen einschlieBlich unterirdischer Versorgungsleitungen,
vorhandener Griindungen und anderer Bedingungen, die beziiglich Lage und Tragverhalten der Anker
wichtig sind. . -

- Angaben zum Eigentlimer des Grundstiicks, auf dem die Anker eingebaut werden sollen.

- Angaben Uiber erforderliche Vereinbarungen zur Génehmigung des Zugangs zum Grundstiick, auf dem die
Anker eingebaut werden sollen. '

Der Umfang der Vor‘Untersdcﬁungen und Entwurfsarbeiten hdngt von der Art und GréBe des Bauvorhabens,
der Komplexitat des Baugrunds und der damit verbundenen Risiken ab.
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Tabelle 1 : Planungs- und Ausfiihrungstétigkeiten

Entwurf und Planung

Ausfihrung

1. Bereitstellung der Ergebnisse der
Baugrunduntersuchungen fir die Herstellung der
Verpressanker

2. Entscheidung fiir die Verwendung von Verpressankern,
erforderliche Versuche, Versuchsdurchfiihrung und
Aufstellung eines Lastenheftes

3. Einholung von Genehmigungen und Berechtigung zur
unterirdischen Nutzung von Nachbargrundstiicken

4. Gesamtbemessung des verankerten Bauwerkes,
Berechnung der erforderlichen Ankerkréfte,
Festlegung der zu verwendenden Sicherheitsfaktoren

5. Bestimmung der Ankereinsatzdauer (Kurzzeit- oder
Daueranker) und Anforderungen an den
Korrosionsschutz

6. Festlegung von Ankerabstand und -richtung,
Ankerkréaften und Gesamtstandsicherheit

7. Festlegung des Mindestabstandes-zwischen'dem
Bauwerk und der Mitte der Krafteintragungslénge zur
Sicherstellung der Standsicherheit'des Bauwerkes

8. Festlegung der Ubertragung der Lasten vom Ankerauf
das Bauwerk

9. Festlegung der fir das Bauwerk erforderlichen
Reihenfolge der Ankerkraftaufbringung und die
erforderlichen Kraftstufen

10.Festlegung von Verfahren zur Uberwachung des
Ankerverhaltens und zur Auswertung der Ergebnisse

11.Uberwachung der Ausfiihrung

12.Festlegung der Instandhaltungsarbeiten far
Verpressanker

13.Unterrichtung aller Beteiligten iber Hauptpunkte des
Entwurfskonzeptes, denen besondere Beachtung
geschenkt werden solite

1. Beurteilung der Werte aus der Baugrund-
untersuchung im Hinblick auf
Entwurfsannahmen

2. Auswah! des Verpressankertyps
einschlieBlich Details

3. Dimensionierung der Anker

4. Detailfestlegung des
Korrosionsschutzsystems fiir den
Verpressanker

5. Lieferung und Einbau der Verpressanker

6. Lieferung und Einbau des
Uberwachungssystems fir die
Verpressanker

7. Qualitatskontrolle

8 Durchfiihrung und Beurteilung der
Ankerprifungen

w0

.“Auswertung der auf der Baustelle
durchgeflhrten Ankerprifungen.

10,Wartungvon Merpressankern nach
Anweisung.

5 Baugrunduntersuchungen

Der Baugrund ist ein wesentlicher Bestandteil des Ankersystems. Deshalb ist eine griindliche geotechnische
Untersuchung unbedingt erforderlich. Das Versagen einzelner Anker bei der Abnahmepriifung ist haufig auf
den Mangel an genauen Informationen Gber die Baugrundbedingungen in der unmittelbaren Umgebung des

Ankers zurtickzufiihren.

Da geneigte Anker ebenso haufig wie senkrechte Anker eingebaut werden, sollten in horizontaler Ausbreitung
auftretende Veranderungen des Baugrundes genauso sorgféltig untersucht werden wie die vertikalen

Veranderungen.
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