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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1992-4:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Gremium ist der Arbeitskreis NA 005-07-01-01 AK , Befestigungsmittel (SpA zu
CEN/TC 250/SC 2/WG 2)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Dieses Dokument enthilt eine Nationale Fufdnote (zu 6.2.1(1)).

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 1992-4-1 (DIN SPEC 1021-4-1):2009-08, DIN CEN/TS 1992-4-2

(DIN SPEC 1021-4-2):2009-08, DIN CEN/TS 1992-4-3 (DIN SPEC 1021-4-3):2009-08, DIN CEN/TS 1992-4-4
(DIN SPEC 1021-4-4):2009-08 und DIN CEN/TS 1992-4-5 (DIN SPEC 1021-4-5):2009-08 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a)

b)

g)

h)
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Der Inhalt der Normenreihe CEN/TS 1992-4 wurde gestrafft und vollstindig tberarbeitet, um eine
einzelne Norm fiir die Bemessung unterschiedlicher Arten von Einlegeteilen und nachtraglich
montierten Befestigungselementen verdffentlichen zu konnen.

Die normativen Verweisungen wurden aktualisiert. Einige der in der Normenreihe CEN/TS 1992-4
zitierten Normen wurden in die Literaturhinweise (neu) verschoben.

1.2 (5) und Bild 1.2: Die Anordnung von Befestigungen mit Kopfbolzen und Diibeln nach EN 1992-4 wird
ausfiihrlicher beschrieben.

1.31.3 (1), 1.3 (2) und 7.3: Aufnahme von Festlegungen fiir Befestigungselemente zum Befestigen von
statisch unbestimmten nichttragenden Systemen. Einzelheiten des Bemessungsverfahrens sind in
CEN/TR 17079, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Redundante nicht tragende
Systeme angegeben.

4422 und Tabelle4.1: Aufnahme von Teilsicherheitsbeiwerten fiir aufdergewo6hnliche
Bemessungssituationen, die etwa 15% Kkleiner sind als die fiir stindige und vorilibergehende
Bemessungssituationen.

6.2.1 (2): Aufnahme prazisierter Bedingungen, um die Steifigkeit von Anbauteilen sicherzustellen, und
von Festlegungen fiir den Fall, dass elastische, jedoch flexible Anbauteile verwendet werden.

Abschnitte 7 bis 11: Die Nachweise basieren nicht auf der Wiirfeldruckfestigkeit, sondern auf der
charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit und die Faktoren k; zur Berechnung der grundlegenden

charakteristischen Widerstande fiir die verschiedenen Versagensarten wurden entsprechend angepasst.

7.2.14 (1), Gleichung (7.1) und 7.2.1.4 (7): Der Faktor i)y wurde eingefithrt, um die giinstige

Auswirkung einer Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton auf den Widerstand gegen kegelférmigen
Betonausbruch, in Fallen von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft, zu berticksichtigen.

7.2.1.6 (2), Gleichung (7.14): Der produktabhangige Faktor )¢, wurde eingefiihrt, um fiir den Nachweis

des kombinierten Versagens durch Herausziehen und Betonbruch den Einfluss von dauerhafter Last auf
die Verbundfestigkeit von nachtraglich montierten Verbunddiibeln zu berticksichtigen.
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p)
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7.2.2.5(13) und 7.4.2.5 (7): Der Faktor ¥,y zur Bertcksichtigung der Auswirkung der Bewehrung am

Bauteilrand und von Stegen mit engem Achsabstand oder Baustahlmatten auf den charakteristischen
Widerstand gegeniiber Betonkantenbruch wird auf gerissenen Beton beschrankt.

7.4.1.3 (2) und 7.4.2.3 (2): Beriicksichtigung des Einflusses von Spezialschrauben mit engem Abstand fiir
den Nachweis von Ankerschienen bei lokaler Biegung der Profilumkantung unter Zuglast und Querlast
ohne Hebelarm.

7.4.1.7, Gleichung (7.69): Fiir den Nachweis des Widerstandes von Ankerschienen gegen lokalen
Betonausbruch wurde der Faktor i), \, gestrichen.

7.4.2.3.1 und Tabelle 7.5: Fiir den Nachweis des Widerstandes von Ankerschienen gegen Querkraft ohne
Hebelarm bei Versagen des Stahls wurden die Versagensarten ,Versagen des Ankers“ und ,Versagen der
Verbindung Anker/Schiene“ aufgenommen.

7.4.2.5 (2): Gleichung (7.78) wurde modifiziert. Der Einfluss des Randabstands auf den grundlegenden

charakteristischen Widerstand bei Betonkantenbruch wird anstelle von ¢;* mit cf 3 berticksichtigt.

7.4.3 und Tabelle 7.6: Aufnahme von Festlegungen fiir die verschiedenen Stahlversagensarten und
andere Versagensarten als Stahlbruch fiir den Fall des Zusammenwirkens von Quer- und Zuglasten auf
Ankerschienen.

Abschnitt 8: Die Werte fiir den charakteristischen Widerstand gegen Ermiidungsversagen im Falle von
betonbezogenen Versagensarten bei 2 - 10° Lastzyklen wurden verringert.

Abschnitt 9 und Anhang C: Die Nachweise fiir seismische Beanspruchung wurden vollstindig
iiberarbeitet.

Abschnitt 10: Aufnahme von Festlegungen fiir den Nachweis des Feuerwiderstandes. Der informative
Anhang D stellt ein Bemessungsverfahren fiir Einlege-Kopfbolzen, Ankerschienen und nachtraglich
montierte Befestigungselemente unter Brandeinwirkung zur Verfiigung.

Normativer Anhang E: Aufnahme von Merkmalen fiir die Bemessung von Befestigungselementen, die in
Européischen Technischen Produktspezifikationen angegeben sein miissen.

Anhang F:  Produktspezifische Abschnitte der Reihe CEN/TS1992-4 zu Annahmen fiir
Bemessungsfestlegungen zur Ausfiihrung von Befestigungselementen wurden in diesem normativen
Anhang zusammengefasst.

Anhang G: Die Bemessungsfestlegungen der Reihe CEN/TS 1992-4 fiir nachtraglich montierte
Befestigungselemente mit vereinfachten Verfahren wurden in diesen informativen Anhang verschoben.

Anhang B von CEN/TS 1992-4-1 ,Ansatz fiir die Bemessung nach Plastizitatstheorie® wurde in
CEN/TR 17081 Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Traglastverfahren fiir
Befestigungsmittel von Kopfbolzen und Diibeln verschoben.

Friihere Ausgaben

DIN CEN/TS 1992-4-1 (DIN SPEC 1021-4-1): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-2 (DIN SPEC 1021-4-2): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-3 (DIN SPEC 1021-4-3): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-4 (DIN SPEC 1021-4-4): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-5 (DIN SPEC 1021-4-5): 2009-08
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EUROPAISCHE NORM EN 1992-4
EUROPEAN STANDARD
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1CS91.010.30; 91.080.40 Ersatz fiir CEN/TS 1992-4-1:20009,
CEN/TS 1992-4-2:2009, CEN/TS 1992-4-3:2009,
CEN/TS 1992-4-4:2009, CEN/TS 1992-4-5:2009

Deutsche Fassung

Eurocode 2 —
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken —
Teil 4: Bemessung der Verankerung von
Befestigungen in Beton

Eurocode 2 — Eurocode 2 —
Design of concrete structures — Calcul des structures en béton —
Part 4: Design of fastenings for use in concrete Partie 4: Conception et calcul des éléments

de fixation pour béton

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. Marz 2018 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und
Zypern.

. — |
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COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 1992-4:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2019, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 1992-4-1:2009, CEN/TS 1992-4-2:2009, CEN/TS 1992-4-3:2009,
CEN/TS 1992-4-4:2009, CEN/TS 1992-4-5:2009.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europaische Freihandelszone CEN erteilt haben. Dieses Dokument unterscheidet sich folgendermafien von
CEN/TS 1992-4-1:2009, CEN/TS 1992-4-2:2009, CEN/TS 1992-4-3:2009, CEN/TS 1992-4-4:2009 und
CEN/TS 1992-4-5:2009:

— Der Inhalt der Normenreihe CEN/TS 1992-4 wurde gestrafft und vollstdndig iiberarbeitet, um eine
einzelne Norm fiir die Bemessung unterschiedlicher Arten von Einlegeteilen und nachtriglich
montierten Befestigungselementen verdffentlichen zu kénnen.

— Die normativen Verweisungen wurden aktualisiert. Einige der in der Normenreihe CEN/TS 1992-4
zitierten Normen wurden in die Literaturhinweise (neu) verschoben.

— 1.2 (5) und Bild 1.2: Die Anordnung von Befestigungen mit Kopfbolzen und Diibeln nach EN 1992-4 wird
ausfiihrlicher beschrieben.

— 1.3(1), 1.3(2) und 7.3: Aufnahme von Festlegungen fiir Befestigungselemente zum Befestigen von
statisch unbestimmten nichttragenden Systemen. Einzelheiten des Bemessungsverfahrens sind in
CEN/TR 17079, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Redundante nicht tragende
Systeme angegeben.

— 4422 und Tabelle4.1: Aufnahme von Teilsicherheitsbeiwerten fiir auflergewo6hnliche
Bemessungssituationen, die etwa 15% kleiner sind als die fiir stindige und voriibergehende
Bemessungssituationen.

— 6.2.1 (2): Aufnahme prazisierter Bedingungen, um die Steifigkeit von Anbauteilen sicherzustellen, und
von Festlegungen fiir den Fall, dass elastische, jedoch flexible Anbauteile verwendet werden.

— Abschnitte 7 bis 11: Die Nachweise basieren nicht auf der Wiirfeldruckfestigkeit, sondern auf der
charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit und die Faktoren k; zur Berechnung der grundlegenden

charakteristischen Widerstinde fiir die verschiedenen Versagensarten wurden entsprechend angepasst.

— 7.2.1.4 (1), Gleichung (7.1) und 7.2.1.4 (7): Der Faktor ¥y wurde eingefithrt, um die gunstige

Auswirkung einer Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton auf den Widerstand gegen kegelf6rmigen
Betonausbruch, in Fillen von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft, zu berticksichtigen.
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— 7.2.1.6 (2), Gleichung (7.14): Der produktabhangige Faktor 1 wurde eingefiihrt, um fiir den Nachweis

des kombinierten Versagens durch Herausziehen und Betonbruch den Einfluss von dauerhafter Last auf
die Verbundfestigkeit von nachtrédglich montierten Verbunddiibeln zu bertiicksichtigen.

— 7.2.2.5(13) und 7.4.2.5 (7): Der Faktor ¥,y zur Bertcksichtigung der Auswirkung der Bewehrung am

Bauteilrand und von Stegen mit engem Achsabstand oder Baustahlmatten auf den charakteristischen
Widerstand gegeniiber Betonkantenbruch wird auf gerissenen Beton beschrankt.

— 7.4.1.3 (2) und 7.4.2.3 (2): Beriicksichtigung des Einflusses von Spezialschrauben mit engem Abstand fiir
den Nachweis von Ankerschienen bei lokaler Biegung der Profilumkantung unter Zuglast und Querlast
ohne Hebelarm.

— 7.4.1.7, Gleichung (7.69): Fiir den Nachweis des Widerstandes von Ankerschienen gegen lokalen
Betonausbruch wurde der Faktor wg’Nb gestrichen.

— 7.4.2.3.1 und Tabelle 7.5: Fiir den Nachweis des Widerstandes von Ankerschienen gegen Querkraft ohne
Hebelarm bei Versagen des Stahls wurden die Versagensarten ,Versagen des Ankers“ und ,Versagen der
Verbindung Anker/Schiene” aufgenommen.

— 7.4.2.5(2): Gleichung (7.78) wurde modifiziert. Der Einfluss des Randabstands auf den grundlegenden
charakteristischen Widerstand bei Betonkantenbruch wird anstelle von ¢;”°> mit cf & berticksichtigt.

— 7.4.3 und Tabelle 7.6: Aufnahme von Festlegungen fiir die verschiedenen Stahlversagensarten und
andere Versagensarten als Stahlbruch fiir den Fall des Zusammenwirkens von Quer- und Zuglasten auf
Ankerschienen.

— Abschnitt 8: Die Werte fiir den charakteristischen Widerstand gegen Ermiidungsversagen im Falle von
betonbezogenen Versagensarten bei 2 - 100 Lastzyklen wurden verringert.

— Abschnitt 9 und Anhang C: Die Nachweise fiir seismische Beanspruchung wurden vollstindig
liberarbeitet.

— Abschnitt 10: Aufnahme von Festlegungen fiir den Nachweis des Feuerwiderstandes. Der informative
Anhang D stellt ein Bemessungsverfahren fiir Einlege-Kopfbolzen, Ankerschienen und nachtraglich
montierte Befestigungselemente unter Brandeinwirkung zur Verfiigung.

— Normativer Anhang E: Aufnahme von Merkmalen fiir die Bemessung von Befestigungselementen, die in
Europdischen Technischen Produktspezifikationen angegeben sein miissen.

— AnhangF: Produktspezifische Abschnitte der Reihe CEN/TS1992-4 zu Annahmen fiir
Bemessungsfestlegungen zur Ausfiihrung von Befestigungselementen wurden in diesem normativen

Anhang zusammengefasst.

— Anhang G: Die Bemessungsfestlegungen der Reihe CEN/TS 1992-4 fiir nachtraglich montierte
Befestigungselemente mit vereinfachten Verfahren wurden in diesen informativen Anhang verschoben.

— AnhangB von CEN/TS 1992-4-1 ,Ansatz fiir die Bemessung nach Plastizititstheorie® wurde in
CEN/TR 17081, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Traglastverfahren fiir
Befestigungsmittel von Kopfbolzen und Diibeln verschoben.

Die Normenreihe EN 1992 besteht aus den folgenden Teilen:

— EN1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

48



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

— EN 1992-1-2, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

— EN1992-2, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 2: Betonbriicken — Bemessungs- und Konstruktionsregeln

— EN1992-3, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 3: Silos und Behdlterbauwerke aus Beton

— EN 1992-4, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 4: Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton

Die Zahlenwerte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen,
sind empfohlene Werte. Die empfohlenen Werte gelten unter der Voraussetzung, dass:

a) die Befestigungselemente die Anforderungen nach 1.2 (3) erfiillen; und

b) die Montage den Anforderungen nach 4.6 entspricht.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Nationaler Anhang fiir EN 1992-4

Diese Europdische Norm enthdlt Werte mit Anmerkungen, die darauf hinweisen, an welchen Stellen
nationale Festlegungen zu Parametern getroffen werden koénnen. Wenn diese Europdische Norm auf
nationaler Ebene verfiigbar gemacht wird, darf diese um einen Nationalen Anhang ergianzt werden, der alle
national festzulegenden Parameter enthilt, die fiir die Bemessung von Befestigungselementen nach dieser
Europdischen Norm, fiir die Verwendung im entsprechenden Land, zu verwenden sind.

National festzulegende Teilsicherheitsbeiwerte und Parameter, die die Zuverladssigkeit beeinflussen, sind bei
der Bemessung nach dieser Europdischen Norm in folgenden Abschnitten vorgesehen:

— 441 (2);
— 4422 (2);
— 44.2.3;

— 4424

— 4.7 (2);

— C2(2)

— C44(1);
— C.44(3);

— D2(2).
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1 Anwendungsbereich
1.1 Allgemeines

(1) Diese Europaische Norm stellt ein Bemessungsverfahren fiir Befestigungselemente (Verbindung von
tragenden und nichttragenden Bauteilen mit tragenden Bauteilen) zur Verfiigung, die zum Ubertragen von
Einwirkungen auf den Beton verwendet werden. Dieses Bemessungsverfahren verwendet physikalische
Modelle, die auf einer Kombination von Priifungen und numerischer Analyse, iibereinstimmend mit
EN 1990:2002, 5.2, basieren.

Erginzende Regeln fiir die Ubertragung der Lasten der Befestigungselemente in dem Betonbauteil zu den
Auflagern sind in EN 1992-1-1 und Anhang A dieser Europaischen Norm gegeben.

Einlegeteile, die unter werkseigener Produktionskontrolle (WPK) und mit der entsprechenden Bewehrung
in Betonfertigteile eingebettet werden und nur dem voriibergehenden Einsatz wiahrend des Hebens und
Versetzens dienen, werden in CEN/TR 15728 behandelt.

(2) Diese Europdische Norm gilt fiir sicherheitsrelevante Anwendungen, bei denen das Versagen von
Befestigungselementen in einem volligen oder teilweisen Einsturz des Bauwerks resultieren kann, Risiken
fiir menschliches Leben verursacht oder zu erheblichem wirtschaftlichem Schaden fiihrt. Unter diesen
Gesichtspunkten behandelt sie auch nichttragende Bauteile.

(3) Die Lagerung des Anbauteils darf entweder statisch bestimmt oder statisch unbestimmt sein. Jedes
Auflager darf aus einem Befestigungselement oder einer Gruppe von Befestigungselementen bestehen.

(4) Diese Europaische Norm ist fiir Anwendungen giiltig, die unter den Anwendungsbereich der Normen-
reihe EN 1992 fallen. In Anwendungsféllen, in denen besondere Betrachtungen erforderlich sind, z.B.
Atomkraftwerke oder Zivilschutzbauten, konnen Abdnderungen erforderlich sein.

(5) Diese Europaische Norm behandelt nicht die Bemessung des Anbauteils. Regeln fiir die Bemessung des
Anbauteils sind in den entsprechenden Normen gegeben und sie erfiillen die in dieser Europaischen Norm
gegebenen Anforderungen an das Anbauteil.

(6) Dieses Dokument bezieht sich auf charakteristische Widerstinde und Abstidnde, die in einer
Europdischen Technischen Produktspezifikation (siehe Anhang E) angegeben sind. Als Grundlage fiir die
Verwendung der Bemessungsverfahren dieser Europdischen Norm sollte eine Europdische Technische
Produktspezifikation fiir die entsprechenden Belastungsbedingungen mindestens die Merkmale von
Anhang E enthalten.

1.2 Arten von Befestigungselementen und Befestigungsgruppen

(1) Diese Europaische Norm verwendet das Bemessungsmodell fiir Befestigungselemente! (siehe Bild 1.1)
und gilt fiir:

a) Einlegeteile wie Kopfbolzen, Ankerschienen mit steifer Verbindung (z.B. geschweifdt, geschmiedet)
zwischen Verankerungselement und Schiene;

b) nachtraglich montierte mechanische Befestigungselemente wie Spreizdiibel, Hinterschnittdiibel,
Betonschrauben;

c) nachtraglich montierte Verbunddiibel, Verbundspreizdiibel.

1 Bei dem Bemessungsmodell fiir Befestigungselemente wird die Zugtragfihigkeit des Betons direkt zur Ubertragung
von Lasten in das Betonbauteil benutzt.

8
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(2) Fiir andere Arten von Befestigungselementen kénnen Anderungen der Bemessungsregeln erforderlich
sein.

(3) Diese Europidische Norm gilt fiir Befestigungselemente in Beton, deren Eignung fiir die jeweilige
Anwendung durch Vorschriften nachgewiesen wurde, die sich auf diese Europédische Norm beziehen und
Daten zur Verfiigung stellen, die von dieser Europdischen Norm gefordert werden. Die Eignung der
Befestigungselemente ist in der einschlagigen Europdischen Technischen Produktspezifikation festgelegt.

Bild 1.1 — Bemessungsmodell fiir Befestigungselemente - Beispiel
(4) Diese Europdische Norm gilt fiir Einzelbefestigungen und Gruppen von Befestigungselementen. Bei
einer Gruppe von Befestigungselementen werden die Lasten iiber ein gemeinsames Anbauteil in die
einzelnen Befestigungselemente der Gruppe iibertragen. In einer Gruppe von Befestigungselementen gilt
diese Europaische Norm nur, wenn Befestigungselemente gleicher Art und Gréfde verwendet werden.

(5) Die Anordnungen von Befestigungselementen mit Kopfbolzen und Diibeln, die durch diese Europaische
Norm abgedeckt sind, sind in Bild 1.2 dargestellt.

(6) Bei Ankerschienen ist die Anzahl der Anker nicht begrenzt.

(7) Nachtraglich montierte gerippte Betonstdhle, die zur Verbindung der Betonbauteile verwendet werden,
sind von einer Européischen Technischen Produktspezifikation abgedeckt.
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Legende

1 Befestigungselement

2 Stahlplatte

a) Befestigungen ohne Lochspiel fiir alle Randabstdnde und fiir alle Lastrichtungen und Befestigungen mit
Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei groflem Randabstand (¢; = max {10hy; 60d,,,,}) fiir alle Lastrichtungen

und ausschlief3lich zugbeanspruchte Befestigungen mit Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei kleinem
Randabstand (¢; < max {10h.; 60d,,,,})

b) Befestigungen mit Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei kleinem Randabstand (¢; < max {10h,; 60d,,,,}) fiir
alle Lastrichtungen

Bild 1.2 — Anordnung von Befestigungen mit Kopfbolzen und Diibeln, die in dieser Europdischen
Norm behandelt werden

1.3 Befestigungselemente, Abmessungen und Werkstoffe

(1) Diese Europiische Norm gilt fiir Befestigungselemente mit einem minimalen Durchmesser oder einer
minimalen Gewindegrofde von 6 mm (M6) oder einem entsprechenden Querschnitt. Im Falle von
Befestigungselementen zum Befestigen von statisch unbestimmten nichttragenden Systemen, wie in 7.3
beschrieben, ist die minimale Gewindegréfde 5 mm (M5). Der maximale Durchmesser des Befestigungs-
elementes ist bei Zugbelastung nicht begrenzt, er ist aber bei Querbelastung auf 60 mm begrenzt.

(2) EN1992-4 gilt fiir Befestigungselemente mit einer Verankerungstiefe h,>40 mm. Befestigungs-
elemente mit einer wirksamen Verankerungstiefe von mindestens 30 mm werden ausschliefdlich zur
Befestigung von statisch unbestimmten nichttragenden Systemen, wie in 7.3 beschrieben, behandelt, wobei
die wirksame Verankerungstiefe bei Innenanwendungen auf 25mm reduziert werden darf. Fir
Befestigungselemente mit nachtraglich montierten Verbundankern werden nur Befestigungselemente mit
einer Verankerungstiefe h,<20d abgedeckt. Der tatsidchliche Wert fiir ein bestimmtes
Befestigungselement kann der zugehorigen Europdischen Technischen Produktspezifikation entnommen
werden.

(3) Diese Europdische Norm behandelt Befestigungselemente aus Metall, die entweder aus Kohlenstoffstahl
(ENISO898-1 und ENISO 898-2, EN 10025-1, EN 10080), nichtrostendem Stahl (EN 10088-2 und
EN 10088-3, EN ISO 3506-1 und EN ISO 3506-2) oder Temperguss (ISO 5922) bestehen. Die Oberfldche des
Stahls kann beschichtet oder unbeschichtet sein. Diese Europaische Norm gilt fiir Befestigungselemente mit

einer Nennzugfestigkeit des Stahls von f,; < 1 000 N/mm?2. Diese Begrenzung gilt nicht fiir Betonschrauben.
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1.4 Beanspruchung der Befestigungselemente

(1) Die Beanspruchungen der Befestigungen, die in diesem Dokument behandelt werden, konnen statisch,
quasi-statisch, ermiidungsrelevant (zyklisch) und seismisch sein. Die Eignung des Befestigungselements,
ermiidungsrelevanten oder seismischen Beanspruchungen zu wiederstehen, ist in der zugehorigen
Europdischen Technischen Produktspezifikation festgelegt. Ankerschienen, die zyklischen oder seismischen
Beanspruchungen unterzogen werden, sind in dieser Europdischen Norm nicht behandelt.

(2) Die Beanspruchungen der Befestigungselemente, die aus den Lasten auf das Anbauteil (z.B. Zug-,
Querlast, Biege- oder Torsionsmomente oder Kombinationen davon) resultieren, werden im Allgemeinen
axiale Zug- und/oder Querbeanspruchungen sein. Greift die Querkraft mit einem Hebelarm an, wird das
Befestigungselement mit einem Biegemoment beansprucht. EN 1992-4 behandelt nur axial auf das Anbauteil
einwirkende Druckkrifte, die entweder direkt auf die Betonoberfliche, ohne Beanspruchung des
Lastiibertragungsmechanismus iiber eingebettete Befestigungselemente, oder mit Hilfe von Befestigungs-
elementen, die zur Ubertragung von Drucklasten geeignet sind, in den Beton erfolgen.

(3) Ankerschienen mit in Richtung der Schienenlangsachse wirkenden Querlasten werden in dieser
Europaischen Norm nicht behandelt.

ANMERKUNG  Bemessungsregeln fiir Ankerschienen mit Beanspruchungen, die in Richtung der Schienenldngsachse
wirken, konnen CEN/TR 17080, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Ankerschienen — Ergdnzende
Regelungen entnommen werden.

(4) Die Bemessung von Befestigungen unter Brandeinwirkung wird in dieser Europidischen Norm (siehe
informativen Anhang D) behandelt.

1.5 Betonfestigkeit und -art

Diese Europdische Norm gilt fiir Befestigungselemente, die in Bauteile aus verdichtetem Normalbeton ohne
Fasern der Festigkeitsklassen im Bereich von C12/15 bis C90/105 nach EN 206 eingebaut sind. Der Bereich
der Festigkeitsklassen von Beton, in denen das jeweilige Befestigungselement verwendet werden darf, ist in
der zugehorigen Europdischen Technischen Produktspezifikation aufgefithrt und darf sich in engeren
Grenzen bewegen als zuvor festgelegt.

1.6 Beanspruchung des Betonbauteils
Befestigungselemente sind fiir Anwendungen in Betonbauteilen, die statischen Lasten ausgesetzt sind,
vorqualifiziert. Bei Betonbauteilen, die zyklischen oder seismischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, sind

die Vorqualifizierung und entsprechende Europdische Technische Produktspezifikation fiir
Befestigungselemente, die fiir diese Art der Beanspruchung festgelegt sind, gefordert.

1"
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 206, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt
EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992-1-1:2004, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1992-1-2, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen fiir die Normung Datenbanken zur Terminologie zur Verfiigung, die unter den folgenden
Adressen verfiigbar sind:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online browsing platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

3.1.1

Anker

Befestigungselement

Bauteil, hergestellt aus Stahl oder Temperguss, das entweder vor dem Betonieren in die Schalung eingelegt
und anschliefend einbetoniert oder nachtraglich in den ausgeharteten Beton montiert wird, und dazu dient,
aufgebrachte Lasten zu libertragen (siehe Bilder 3.1 bis 3.3)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff Anker wird im Zusammenhang mit Ankerschienen verwendet.

3.1.2

Ankerschiene

Stahlprofil mit starr angeschlossenen Ankern (siehe Bild 3.2), das vor dem Betonieren in die Schalung
eingelegt und anschliefiend einbetoniert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Fall von Ankerschienen sind zwei oder mehr Stahl-Anker starr an der Riickseite der
Schiene angeschlossen und in dem Beton eingebettet.

3.1.3
befestigtes Bauteil
tragendes oder nichttragendes Bauteil, das mit dem Anbauteil verbunden ist
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3.14

Anbauteil

Befestigung

Baugruppe, die Lasten auf die Befestigungselemente oder Ankerschiene tibertragt

3.1.5
Verankerungsgrund
Betonbauteil, in dem das Befestigungselement oder die Ankerschiene montiert wird

3.1.6

Biegung

Biegebeanspruchung infolge einer Querlast, die mit einem Hebelarm, bezogen auf die Oberfliche des
Betonbauteils, aufgebracht wird

3.1.7

Verbundspreizdiibel

Verbunddiibel, der so konstruiert wurde, dass sich das Befestigungselement relativ zum ausgeharteten
Verbundmortel verschieben kann und somit nachspreizt (siehe Bild 3.3h))

3.1.8

Verbunddiibel

Befestigungselement, das in einem gebohrten Loch in ausgehdrtetem Beton montiert wird und das seine
Haltekraft durch einen Verbundmortel erhélt, der sich zwischen der Bohrlochwandung im Beton und dem
eingebetteten Teil des Befestigungselementes befindet (siehe Bild 3.3g))

3.1.9

Einlegeteil

Kopfbolzen, Innengewindehiilse und Kopf an der eingebetteten Seite oder Ankerschiene, die vor dem
Betonieren in die Schalung eingelegt und einbetoniert werden, siehe auch Kopfbolzen

3.1.10
Spezialschraube
Schraube oder Bolzen, die/der das zu befestigende Bauteil an der Ankerschiene fixiert (siehe Bild 3.2)

3.1.11

charakteristischer Randabstand

Randabstand, der erforderlich ist, um sicherzustellen, dass der Rand den charakteristischen Widerstand
einer Befestigung nicht beeinflusst

3.1.12

charakteristischer Widerstand

5 %-Quantil des Widerstandes (Wert, der bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von 90 % mit einer 95 %igen
Wahrscheinlichkeit iiberschritten wird)

3.1.13

charakteristischer Achsabstand

Abstand, der erforderlich ist, um den charakteristischen Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes
sicherzustellen

3.1.14

kombinierte Versagensart Herausziehen und Betonausbruch bei Verbunddiibeln

Versagensart, bei der ein Versagen an der Schnittstelle zwischen dem Verbundmaterial und Verankerungs-
grund oder zwischen dem Verbundmaterial und dem Befestigungselement (Verbundversagen) auftritt und
bei der ein Betonkonus am oberen Ende entsteht
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3.1.15

kombinierte Zug- und Querbelastung

Schraglast

Zug- und Querlasten werden gleichzeitig aufgebracht

3.1.16

Versagensart lokaler Betonausbruch

Abplatzen des Betons an der Seite des als Verankerungsgrund dienenden Bauteils in Hohe des eingebetteten
Bolzenkopfes ohne grofieren Betonausbruch an der Betonoberfldche

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Versagensart tritt tiblicherweise bei Befestigungselementen auf, die einen kleinen
Randabstand und zugleich eine grofie Verankerungstiefe aufweisen.

3.1.17

Versagensart Betonausbruch

Versagensart, die durch einen keil- oder kegelférmigen Betonausbruchkoérper charakterisiert ist, der vom
Verankerungsgrund abgerissen wird und von einem Befestigungselement, einer Gruppe von Befestigungs-
elementen oder von Ankern von Ankerschienen ausgeht

3.1.18

Versagensart Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

Versagensart, die durch das Ausplatzen des Betons entgegen der Beanspruchungsrichtung bei Befestigungen
unter Querlast charakterisiert ist

3.1.19
Versagensarten des Betons

3.1.19.1

Versagensarten bei Zuglast

Herausziehen, kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch (Verbunddiibel), kegel-
formiger Betonausbruch, lokaler Betonausbruch, Betonspalten, Verbundversagen der Zusatzbewehrung

3.1.19.2
Versagensarten bei Querlast
Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite, Betonkantenbruch

3.1.20

Betonschraube

Befestigungselement mit Gewinde, das in ein Bohrloch eingeschraubt wird, wobei die Gewindegédnge einen
Formschluss mit dem Beton erzeugen (siehe Bild 3.3f))

3.1.21

Versagensart Betonspalten

Art des Betonversagens, bei dem der Beton entlang einer Ebene reifdt, die durch die Achse des Befestigungs-
elementes oder der Befestigungselemente oder Anker von Ankerschienen verlauft

3.1.22

wegkontrollierter Spreizdiibel

nachtraglich montiertes Befestigungselement, das seinen Widerstand gegen Zugbeanspruchung durch
zwangsweise Verspreizung gegen die Bohrlochwandung, durch Eintreiben eines Innenkonus in die Hiilse
(siehe Bild 3.3c)) oder durch Eintreiben der Hiilse iiber ein Spreizelement (Konus), erzeugt;
wegkontrollierte Spreizdiibel kdnnen nicht nachspreizen
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3.1.23

Verschiebung

Bewegung des beanspruchten Endes des Befestigungselementes in Lastrichtung relativ zu dem Betonbauteil,
in dem es montiert ist, oder, im Fall von Ankerschienen, die Bewegung der Spezialschraube (siehe Bild 3.2)
oder Ankerschiene relativ zum Betonbauteil

Anmerkung 1 zum Begriff: In Zugversuchen wird die Verschiebung parallel zur Achse des Befestigungselementes
gemessen. In Querlastversuchen wird die Verschiebung senkrecht zur Achse des Befestigungselementes bestimmt.

3.1.24
duktiles Stahlbauteil
Stahlbauteil mit ausreichender Duktilitat

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Voraussetzungen fiir Duktilitdit werden in den entsprechenden Unterabschnitten
angegeben.

3.1.25

Randabstand

Abstand vom Rand des Betonbauteils bis zur Achse des Befestigungselementes oder Ankers einer Anker-
schiene

3.1.26

wirksame Verankerungstiefe

Gesamttiefe, liber die das Befestigungselement oder der Anker einer Ankerschiene die Kraft auf den
umgebenden Beton iibertragt; siehe Bilder 3.1 bis 3.3

3.1.27

Europiische Technische Produktspezifikation

Europdische Norm (EN), Europaische Technische Bewertung (ETA) fiir Befestigungselemente oder Anker-
schienen, basierend auf einem Europdischen Bewertungsdokument (EAD) oder einer transparenten nach-
vollziehbaren Bewertung, die allen Anforderungen der entsprechenden EAD entspricht

3.1.28

Befestigung

Baugruppe, bestehend aus Anbauteil und Befestigungselementen oder Ankerschienen, die dazu verwendet
wird, Lasten in den Beton zu libertragen
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a) b) c)
Legende
a) ohne Ankerplatte
b) bei einer grofden Ankerplatte in mindestens eine Richtung, b; > 0,5 h,,,, oder t > 0,2 h,,,

c) beieiner kleinen Ankerplatte in beide Richtungen, by < 0,5 h und t < 0,2 hyo

nom

Bild 3.1 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe h fiir Kopfbolzen
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hef

Legende

1  Anker

2 Verbindung zwischen Anker und Schiene

3 Schiene

4 Schienenlippe

5 Spezialschraube

a) hgfiir Ankerschienen (siehe 7.4.1.5 (1) und 7.4.1.5 (1) b))
b) hg fiir Ankerschienen (siehe 7.4.1.5 (1) a))

Bild 3.2 — Definitionen fiir Ankerschienen
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a) b) c) d) e) f) 9) h)
Legende
a) drehmomentkontrollierter Diibel, Hillsentyp e) Hinterschnittdiibel, Typ 2
b) drehmomentkontrollierter Diibel, Bolzentyp f) Betonschraube
c) wegkontrolliert spreizender Diibel g) Verbunddiibel
d) Hinterschnittdiibel, Typ 1 h) Verbundspreizdiibel
Bild 3.3 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe h fiir nachtréagliche montierte
Befestigungselemente - Beispiele
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3.1.29
Biegebeanspruchung
Biegung der Schiene einer Ankerschiene infolge einer Zuglast

3.1.30

Gruppe von Befestigungselementen

Anzahl von Befestigungselementen mit identischen Abmessungen und Merkmalen, die zusammenwirken,
um ein gemeinsames Anbauteil abzustiitzen, wobei der Achsabstand der Befestigungselemente den
charakteristischen Achsabstand nicht tiberschreitet

3.1.31

Kopfbolzen

Befestigungselement aus Stahl, das vor dem Betonieren montiert und anschliefiend einbetoniert wird, mit
einem Kopf am eingebetteten Ende (siehe Bild 3.1), das seinen Widerstand gegen Zugbeanspruchung durch
Formschluss am Kopf des Befestigungselementes erzeugt

3.1.32
Formschluss
Lastiibertragung in ein Betonbauteil durch mechanische Verzahnung

3.1.33

kleinster Randabstand

kleinster zuldssiger Abstand, bei dem das Einbringen und Verdichten des Betons noch sichergestellt ist
(Einlegeteile) und der vermeidet, dass das Betonbauteil wahrend der Montage beschadigt wird (nachtraglich
montierte Befestigungselemente), angegeben in der Europaischen Technischen Produktspezifikation

3.1.34

kleinste Bauteildicke

kleinste Bauteildicke, bei der ein Befestigungselement oder eine Ankerschiene in einem Betonbauteil
montiert werden darf, angegeben in der Europdischen Technischen Produktspezifikation

3.1.35

kleinster Achsabstand

kleinster Abstand zwischen zwei Befestigungselementen, gemessen von Mittellinie zu Mittellinie der
Befestigungselemente, bei dem das Einbringen und Verdichten des Betons noch sichergestellt ist (Einlege-
teile) und der vermeidet, dass das Betonbauteil wihrend der Montage beschidigt wird (nachtrédglich
montierte Befestigungselemente), angegeben in der Europaischen Technischen Produktspezifikation

3.1.36
nachtraglich montiertes Befestigungselement
Befestigungselement, das im ausgeharteten Beton montiert wird (siehe Bild 3.3)

3.1.37

Versagensart Herausziehen

ein allgemeiner Begriff, der die Versagensart Herausziehen eines mechanischen Befestigungselementes und
die kombinierte Versagensart Herausziehen und Betonausbruch bei Verbunddiibeln definiert

3.1.38

Versagensart Herausziehen von mechanischen Befestigungselementen

Versagensart, bei der das Befestigungselement vollstindig aus dem Beton gezogen wird, ohne dass der
vollstandige Widerstand des Betons erreicht wird, oder, im Fall von nachtraglich montierten mechanischen
Befestigungselementen, eine Versagensart, bei der der Konus des Befestigungselementes durch die Spreiz-
hiilse durchgezogen wird, ohne dass der vollstdndige Widerstand des Betonausbruchkoérpers erreicht wird
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3.1.39

Querlast

Last, die parallel zur Betonoberfliche und quer zur Langsachse der Schiene wirkt; die Last wirkt senkrecht
auf die Langsachse des Befestigungselementes

3.1.40

Achsabstand

Abstand zwischen den Langsachsen von Befestigungselementen; Abstand zwischen den Langsachsen von
Spezialschrauben sowie Ankern von Ankerschienen

3.1.41
Versagensart Stahlbruch des Befestigungselementen
Versagensart, die durch den Bruch von Stahlteilen des Befestigungselementes charakterisiert ist

3.1.42

Zusatzbewehrung

Ankerbewehrung

Bewehrung, die einen moglichen Betonausbruchkoérper an das Betonbauteil bindet

3.1.43

Zuglast

Last, die senkrecht zur Oberflache des Verankerungsgrundes (bei Ankerschienen) und entlang der Achse des
Befestigungselementes wirkt

3.1.44

drehmomentkontrollierter Spreizdiibel

nachtraglich montierter Spreizdiibel, der Zugkréfte iber die zwangsweise Verspreizung einer oder mehrerer
Hiilsen oder anderer Teile gegen die Bohrlochwandung in den Verankerungsgrund durch Aufbringen eines
Montagedrehmoments einleitet, mit dessen Hilfe der Konus bzw. die Konen in die Spreizhiilse bzw. die
Spreizhiilsen hineingezogen wird/werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Nach der Montage kann die einwirkende Zuglast, die grofler als die vorhandene
Vorspannkraft ist, ein weiteres Aufspreizen verursachen (Nachspreizen), siehe Bilder 3.3a) und 3.3b).

3.1.45

Hinterschnittdiibel

nachtraglich montierter Diibel, der an seinem eingebetteten Ende Zugkrifte liber einen Formschluss im
Bohrloch in den Verankerungsgrund einleitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Hinterschnitt wird entweder durch einen Spezialbohrer vor der Montage des Diibels
erzeugt oder alternativ durch den Diibel selbst wahrend des Einbaus, siehe Bilder 3.3d) und 3.3e).
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3.2 Symbole und Abkiirzungen

3.2.1 Indizes

adm

ca
cb
cbo
ch

cp
cr

Ed
el

eq
fat
fi
fix
flex

max
min

nom

pl
pr

Rd
re

Sp

ucr

Beschleunigung

zulassig

Verbund

Beton

Verbindung

lokaler Betonausbruch (blow-out)
Spezialschraube

Schiene

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (en: concrete pryout)
gerissen; Eigenschaft
Bemessungswert
Auswirkung der Einwirkung
Bemessungseinwirkung
elastisch

seismisch (Erdbeben)
Einwirkung

Ermiidung

Brand

Anbauteil

Biegung

indirekt

charakteristischer Wert
Last

lokal

Werkstoff

Maximum

Minimum

Normalkraft

nominal (Nennwert)
Herausziehen

plastisch

Ausbrechen von Beton auf der lastabgewandten Seite (en: prying)
Widerstand, Zwang
Bemessungswert des Widerstandes
Bewehrung

Stahl

Spalten

Hochstwert

ungerissen

vertikal

Querkraft
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y Streckgrenze

3.2.2 Exponenten

a Anker

cb Spezialschraube

ch Schiene

g Einwirkung bzw. Widerstand bei Gruppen von Befestigungselementen

h am stirksten belastetes (hochstbeanspruchtes) Befestigungselement in einer Gruppe von

Befestigungselementen

0 Grundwert

3.2.3 Einwirkungen und Widerstande (in alphabetischer Reihenfolge angegeben)

ANMERKUNG Im Allgemeinen werden nur die Begriffe definiert, die in mehr als einem Abschnitt dieser
Europaischen Norm verwendet werden. Wenn ein Begriff nur in einem Abschnitt verwendet wird, darf er nur in diesem
Abschnitt definiert werden.

ag Bemessungswert der Bodenbeschleunigung (en: design ground acceleration) auf Boden vom
Typ A

Ayg Bemessungswert der vertikalen Bodenbeschleunigung auf Boden vom Typ A

A, seismischer Uberhéhungsfaktor (siehe Gleichung (C.4) und Tabelle C.2)

Ay lastlagernde Flache auf dem Kopf eines Kopfbolzens

A Ordinate eines Dreiecks mit der H6éhe 1 an der Stelle der Last N4 oder V4 und der Grund-
lange 21; an der Stelle des Ankers i einer Ankerschiene

a Verhéltnis des Bemessungswertes der Bodenbeschleunigung auf Boden vom Typ A ag Zur
Erdbeschleunigung g

Aeq Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung des Einflusses von grofien Rissen und der Streuung

der Last-Verschiebungs-Kurven bei seismischer Beanspruchung

Agap Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung von Tragheitseffekten infolge eines Lochspiels
zwischen Befestigungselement und Anbauteil, im Falle seismischer Querbeanspruchung,
angegeben in der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation

a, Verhaltnis des Bemessungswerts der vertikalen Bodenbeschleunigung auf Boden vom
Typ A @yg ZUr Erdbeschleunigung g (siehe Gleichung (C.6))

ay Winkel zwischen dem Bemessungswert der Querlast Vi, (einzelnes Befestigungselement)
oder I/Egd (Gruppe von Befestigungselementen) und einer Linie, die senkrecht auf der Kante
steht, die auf Betonkantenbruch (en: concrete edge failure) gepriift wird, 0° < ay, < 90°, siehe
Bild 7.12 und Gleichung (7.48)

ay, ay Einflussfaktoren nach EN 1992-1-1:2004, 8.4.4

Cq Nennwert, z. B. Grenzwert der Verschiebung

Ckq resultierender Bemessungswert der Druckkraft unter dem Anbauteil (siehe Bild 6.2) und
Druck infolge Biegung (siehe Bild 6.8)

20

62



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

Cor Kraft zum Ausbrechen von Beton auf der lastabgewandten Seite (en: prying force)

E Auswirkung der Einwirkung

Ey Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkung

F Kraft im Allgemeinen

Fy, vertikale Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung auf nichttragende Bauteile

g Erdbeschleunigung

y Teilsicherheitsbeiwert

Ya Bedeutungsbeiwert des nichttragenden Bauteils

Yinst Faktor, der die Empfindlichkeit von nachtréaglich montierten Befestigungselementen

hinsichtlich der Montage beriicksichtigt

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Werkstoff

YMec Teilsicherheitsbeiwert fiir die Versagensarten Betonausbruch, Betonkantenbruch, lokaler
Betonausbruch und Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

YMs Teilsicherheitsbeiwert fiir Stahlbruch

H Gebaudehohe, gemessen vom Boden oder von der Oberkante eines festen Fundaments

M Moment

Mﬁg Bemessungswert fiir Biegemomente, die in Folge von Zuglasten Nh?g (siehe 6.3.2 (4)) auf die

Ankerschiene wirken

Mg s flex Bemessungswert fiir den Widerstand gegen Verbiegen von Schienen bei Zuglast, im Falle von
Stahlbruch

Mgy s flex charakteristischer Widerstand gegen Verbiegen von Schienen bei Zuglast, im Falle von Stahl-
bruch

N Normalkraft (positiv = Zugkraft, negativ = Druckkraft)

Ngq resultierender Bemessungswert der Zugkraft des zugbeanspruchten Befestigungselementes

NE4 Bemessungswert der Zuglast, die auf den Anker einer Ankerschiene einwirkt

NEC}; resultierender Bemessungswert der auf die Spezialschraube einwirkenden Zugkraft

Né‘d (Vé’d) Bemessungswert der Zuglast (Querlast), die auf das héchstbeanspruchte Befestigungselement
einer Gruppe von Befestigungselementen einwirkt

NE(VE) Bemessungswert der resultierenden Zuglast (Querlast) der Befestigungselemente einer
Gruppe von Befestigungselementen, die Zuglasten (Querlasten) wirksam aufnehmen

Ngg re Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung einwirkenden Zuglast

Ngg re Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung eines Ankers einer Ankerschiene

einwirkenden Zuglast

Ngq.a Bemessungswert des Widerstandes der Zusatzbewehrung im Zusammenhang mit
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Verankerungsbruch
Ngq Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Betonausbruch bei Zuglast
Ngd.cb Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch bei Zuglast
Nrgp Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Herausziehen bei Zuglast
Npd re Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Stahlbruch der Zusatzbewehrung
Ngq s Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls eines Befestigungselementes oder einer

Spezialschraube bei Zuglast

NRdsa Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls eines Ankers einer Ankerschiene bei Zuglast

Npds.c Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls der Verbindung zwischen Anker und Schiene
einer Ankerschiene bei Zuglast

Npdsi Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Stahlbruch beziiglich lokaler
Verbiegung der Schienenlippe bei Zuglast

Nrg,sp Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Betonspaltung bei Zuglast

Ngg ¢ charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch bei Zuglast

Ngi cb charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch bei Zuglast

Nrip charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Herausziehen bei Zuglast

Ny p,fi charakteristischer Widerstand gegen Zug fiir den Versagensfall Herausziehen bei
Brandeinwirkung

Ngg re charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch der Zusatzbewehrung

Npg s charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls eines Befestigungselementes oder einer

Spezialschraube bei Zuglast

Ngksa charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls eines Ankers einer Ankerschiene bei
Zuglast

Npgs,c charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls der Verbindung zwischen Anker und
Schiene einer Ankerschiene bei Zuglast

Ngi s fi charakteristischer Widerstand gegen Zug fiir den Versagensfall Stahlbruch bei Brand-
einwirkung

Nggs) charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch beziiglich lokaler Verbiegung
der Schienenlippe bei Zuglast

NRisp charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonspalten bei Zuglast

b Biegerollendurchmesser eines Betonstahls

VeheN Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses einer Ecke auf den Widerstand gegen Beton-

ausbruch fiir eine Ankerschiene

Yeh,e,Nb Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses einer Ecke auf den Widerstand gegen lokalen
Betonausbruch fiir eine Ankerschiene
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Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses einer Ecke auf den Widerstand gegen Beton-
kantenbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses eines Randes auf den Widerstand gegen Beton-
ausbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Berticksichtigung der Auswirkung der Dicke des Betonbauteils auf den Widerstand
gegen lokalen Betonausbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Bertlicksichtigung des Einflusses der Dicke des Betonbauteils auf den Widerstand
gegen Betonkantenbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses benachbarter Anker auf den Widerstand gegen
Betonausbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses benachbarter Anker auf den Widerstand gegen
lokalen Betonausbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses benachbarter Anker auf den Widerstand gegen
Betonkantenbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses von Querlasten, die parallel zur Kante wirken, auf
den Widerstand gegen Betonkantenbruch fiir eine Ankerschiene

Faktor zur Berlicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir den Versagensfall
Betonausbruch, wenn auf die einzelnen Befestigungselemente der Gruppe unterschiedliche
Zuglasten einwirken

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir den Versagensfall lokaler
Betonausbruch, wenn auf die einzelnen Befestigungselemente der Gruppe unterschiedliche
Zuglasten einwirken

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir den kombinierten
Versagensfall Herausziehen und Betonausbruch bei Verbunddiibeln, wenn auf die einzelnen
Befestigungselemente der Gruppe unterschiedliche Zuglasten einwirken

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir den Versagensfall Beton-
kantenbruch, wenn auf die einzelnen Befestigungselemente der Gruppe unterschiedliche
Querlasten einwirken

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir den Versagensfall lokaler
Betonausbruch, fiir eine Anzahl von Befestigungselementen in einer Reihe parallel zum Rand

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gruppe fiir Verbunddiibel mit engem
Achsabstand

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses der wirklichen Bauteildicke auf den Widerstand
gegen Spalten des Betons

Faktor zur Beriicksichtigung der Tatsache, dass der Widerstand gegen Betonkantenbruch
nicht proportional mit der Bauteildicke steigt

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung von Druckkréften zwischen dem Anbauteil und
dem Beton, im Fall von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft

Schalenabplatzbeiwert

Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung von Bewehrungen, die an einer Kante
positioniert sind, fiir den Versagensfall Betonkantenbruch
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w&N

w&Nb

w&Np

wsV

y

me

SILN
SLV

ORks,fi

TRk, fi
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Faktor zur Beriicksichtigung der Storung des Spannungszustands im Beton durch die Ndhe
eines Randes im Betonbauteil, fiir den Versagensfall Betonausbruch

Faktor zur Beriicksichtigung der Storung des Spannungszustands im Beton durch die Ndhe
eines Randes im Betonbauteil, fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch

Faktor zur Berticksichtigung der Stérung des Spannungszustands im Beton durch die Ndhe
eines Randes im Betonbauteil, fiir den kombinierten Versagensfall Herausziehen und
Betonausbruch bei Verbunddiibeln

Faktor zur Beriicksichtigung der Storung des Spannungszustands im Beton durch die Ndhe
eines Randes im Betonbauteil, fiir den Versagensfall Betonkantenbruch

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses einer Querlast, die schrig zur Kante gerichtet ist,
fiir den Versagensfall Betonkantenbruch

Verhaltensbeiwert

Verhaltensbeiwert fiir nichttragende Bauteile
indirekte variable Einwirkung

Widerstand

Bemessungswert des Widerstandes
charakteristischer Wert des Widerstandes

Verschiebung der Befestigungselemente
Bodenbeiwert

Erdbebenbeiwert fiir horizontale Einwirkung, gilt fiir nichttragende Bauteile
Erdbebenbeiwert fiir vertikale Einwirkung, gilt fiir nichttragende Bauteile

charakteristischer Achsabstand von Spezialschrauben fiir den Versagensfall Aufbiegen der
Schienenlippe bei Zuglast

charakteristischer Achsabstand von Spezialschrauben fiir den Versagensfall Aufbiegen der
Schienenlippe bei Querlast

charakteristische Zugfestigkeit eines Befestigungselementes fiir den Versagensfall Stahlbruch
bei Brandeinwirkung

Grundschwingungsdauer eines nichttragenden Bauteils

Bemessungswert des auf das Anbauteil einwirkenden Torsionsmomentes (siehe Bild 6.4 und
Bild 7.11)

Grundschwingungsdauer des Gebdudes in der betrachteten Richtung

charakteristische Verbundtragfahigkeit eines nachtraglich montierten Befestigungselementes
in Abhéngigkeit von der Festigkeitsklasse des Betons, in ungerissenem Beton ( gy ) 0der in

gerissenem Beton (7R )

charakteristische Querlasttragfahigkeit eines Befestigungselementes fiir den Versagensfall
Stahlbruch bei Brandeinwirkung



VRd,s,a

VRd,s,c
VRds1
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Querkraft

Querkraft an einem Befestigungselement (siehe Bild 6.4)
Bemessungswert fiir die Querkraft
Bemessungswert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Betonkantenbruch bei Querlast

Bemessungswert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch auf der last-
abgewandten Seite bei Querlast

Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls eines Befestigungselementes oder einer Spezial-
schraube bei Querlast

Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls eines Ankers einer Ankerschiene bei Querlast

Bemessungswert fiir die Festigkeit des Stahls der Verbindung zwischen Anker und Schiene
einer Ankerschiene bei Querlast

Bemessungswert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch beziiglich lokaler
Verbiegung der Schienenlippe bei Querlast

Bemessungswert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch mit Hebelarm bei
Querlast

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonkantenbruch bei Querlast

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch auf der lastabgewandten
Seite bei Querlast

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch auf der lastabgewandten
Seite bei Querlast und Brandeinwirkung

charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls eines Befestigungselementes oder einer
Spezialschraube bei Querlast

charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls eines Ankers und Schiene einer
Ankerschiene bei Querlast

charakteristischer Wert fiir die Festigkeit des Stahls der Verbindung zwischen Anker und
Schiene einer Ankerschiene bei Querlast

charakteristischer Wert fiir die Quertragfahigkeit fiir den Versagensfall Stahlbruch bei Brand-
einwirkung

charakteristischer Wert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch beziiglich
lokaler Verbiegung der Schienenlippe bei Querlast

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch mit Hebelarm bei Querlast
Gewicht eines nichttragenden Bauteils

Hohe des nichttragenden Bauteils iiber der Anwendungsebene der Erdbebeneinwirkung
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3.2.4 Beton und Stahl

Wy

w.

el

Spannungsquerschnitt eines Befestigungselements
Spannungsquerschnitt eines Betonstahls

Dehnung

Bemessungswert der Verbundfestigkeit der Zusatzbewehrung

Nennwert der charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit (150 mm Durchmesser liber
300 mm Hohe)

Nennwert der charakteristischen Zugfestigkeit des Stahls

Nennwert der charakteristischen Streckgrenze

Nennwert der charakteristischen Streckgrenze der Bewehrung

polares Flachentriagheitsmoment der Befestigung

Tragheitsmoment der Schiene bezogen auf die y-Achse der Schiene (siehe Bild 3.2)

Spannung im Beton (zur Bestimmung von gerissenem gegeniiber ungerissenem Beton-
zustand)

Rissbreite

elastisches Widerstandsmoment, berechnet aus dem Spannungsquerschnitt

3.2.5 Befestigungselemente und Befestigungen, Bewehrung

a

a; (ay)

asz

G
)

cr

Ccr,N (Ccr,V)
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Abstand zwischen den duferen Befestigungselementen von angrenzenden Befestigungen

Abstand der dufieren Befestigungselemente benachbarter Befestigungen in Richtung 1
(Richtung 2) (siehe Bild 3.4)

Abstand zwischen Betonoberfldche und Stelle der angenommenen Einspannung eines
Befestigungselementes unter Querlast mit Hebelarm (siehe Bild 6.6)

Faktor zur Beriicksichtigung des Grades der Einspannung der Befestigung

Breite der Ankerplatte (siehe Bild 3.1)
Breite der Schiene (siehe Bild 3.2)
Breite des Anbauteils

Randabstand, gemessen zur Achse des Befestigungselementes oder zur Achse einer
Ankerschiene

Randabstand in Richtung 1 (siehe Bild 3.4)
Randabstand in Richtung 2 (siehe Bild 3.4), dabei ist Richtung 2 senkrecht zur Richtung 1

charakteristischer Randabstand zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes
eines einzelnen Befestigungselementes

charakteristischer Randabstand zur Sicherstellung der Ubertragung des charakteristischen
Widerstandes eines einzelnen Befestigungselementes oder eines Ankers einer Ankerschiene
bei Zuglast im Falle eines Betonausbruchs (Betonkantenausbruch bei Scherbeanspruchung)
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charakteristischer Randabstand zur Sicherstellung der Ubertragung des charakteristischen
Widerstandes eines einzelnen Verbunddiibels bei Zuglast, fiir den kombinierten Versagensfall
Betonausbruch und Herausziehen

kleinster zuldssiger Randabstand

Durchmesser des Befestigungselementes oder des Gewindedurchmessers, Durchmesser des
Bolzens oder des Kopfbolzenschafts, wirksame Tiefe der Zusatzbewehrung (siehe Bild 6.8)

Durchmesser des Ankers einer Ankerschiene (Rund-Anker)
Durchmesser des Durchgangslochs im Anbauteil
Durchmesser des Kopfes eines Kopfbolzens (siehe Bild 3.1)
Aufendurchmesser des Befestigungselementes

Elastizitatsmodul

Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache (siehe Bild 6.6)

Exzentrizitit der resultierenden Zugkraft der zugbeanspruchten Befestigungselemente in
Bezug auf den Schwerpunkt der zugbeanspruchten Befestigungselemente (siehe Bild 6.3)

Abstand zwischen der Achse der Querlast und der Achse der Zusatzbewehrung zur Aufnahme
der Querlast (siehe Bild 6.8)

Exzentrizitit der resultierenden Querkraft der querbeanspruchten Befestigungselemente in
Bezug auf den Schwerpunkt der querbeanspruchten Befestigungselemente (siehe Bild 7.15)

Dicke des Betonbauteils, in dem das Befestigungselement montiert ist (siehe Bild 3.4)

Hohe der Schiene (siehe Bild 3.2)

wirksame Verankerungstiefe (siehe Bilder 3.1 bis 3.3)
minimale zuldssige Dicke des Betonbauteils

Nennldnge des an die Ankerplatte angeschweifdten Kopfbolzens

Verankerungsldange des Betonstahls in dem angenommenen Betonausbruchskérper (siehe
Bilder 7.2 und 7.10)

wirksamer Hebelarm der Querkraft, die auf das Befestigungselement oder auf die Anker-
schiene wirkt (siehe Bild 6.6), in der Berechnung verwendet

Bemessungswert der Verankerungslidnge der Bewehrung

Einflussldnge einer externen Last N4 oder V4 entlang einer Ankerschiene (siehe Bild 6.7 und
Gleichung (6.5))

Anzahl der Befestigungselemente in einer Gruppe

Anzahl der fiir ein Befestigungselement wirksamen Stibe der Zusatzbewehrung

Durchmesser eines Bewehrungsstabs

Achsabstand der Befestigungselemente innerhalb einer Gruppe, gemessen von Mitte zu Mitte
der Befestigungselemente (siehe Bild 3.4) oder Achsabstand bei Ankern einer Ankerschiene
(siehe Bild 6.7) oder Achsabstand der Betonstéhle

Achsabstand von Befestigungselementen in einer Gruppe in Richtung 1 (Richtung 2) (siehe
Bild 3.4)

Achsabstand der Spezialschrauben einer Ankerschiene
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charakteristischer Achsabstand zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes eines
einzelnen Befestigungselementes oder Ankers einer Ankerschiene

charakteristischer Achsabstand von Befestigungselementen oder Ankern von Ankerschienen
zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes einzelner Befestigungselemente oder
Anker einer Ankerschiene fiir den Fall des kegelférmigen Betonausbruches bei Zuglast
(Betonkantenbruch bei Querlast)

kleinster zuldssiger Achsabstand

Dicke einer Ankerplatte (siehe Bild 3.1)
Dicke des Anbauteils

Dicke des Mortelbettes
Dicke des Kopfes eines Kopfbolzens

innerer Hebelarm einer Befestigung, mit Hilfe der Elastizitdtstheorie berechnet (siehe Bild 6.2
und Gleichung (7.7)); innerer Hebelarm eines Betonbauteils (siehe Bild 6.8)

3.2.6 Einheiten

In dieser Europdischen Norm werden SI-Einheiten verwendet. Falls in den Gleichungen nicht anders
angegeben, werden die folgenden Einheiten verwendet: Mafle werden in mm, Querschnitte in mm?, Wider-
standsmomente in mm3, Trigheitsmomente in mm#, Krifte und Lasten in N und Spannungen, Festigkeiten
und Elastizititsmodule in N/mm? angegeben.
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Legende

1 Indizes 1 und 2: Bei Befestigungen, die nahe am Bauteilrand liegen und Zuglasten ausgesetzt sind,
Index 1: in Richtung der Senkrechten zum Bauteilrand, Index 2: in Richtung parallel zum Bauteilrand.
Bei Querlasten hangt der Index von der Kante ab, fiir die der Nachweis gegen Betonkantenbruch gefiihrt
wird (Index 1: Richtung senkrecht zum Bauteilrand, fiir die der Nachweis gefiihrt wird; Index 2:
senkrecht zu Richtung 1)

a) Befestigungen, die einer Zuglast ausgesetzt sind

b) Befestigungen, die einer Querlast ausgesetzt sind, im Fall einer Befestigung nahe am Bauteilrand

Bild 3.4 — Definitionen zu Betonkérperabmessungen sowie Rand- und Achsabstinden von
Befestigungselementen

4 Grundlagen der Bemessung
4.1 Allgemeines

(1) Befestigungselemente und Ankerschienen miissen allen Einwirkungen und Einfliissen, die wahrend der
Ausfiithrung und Verwendung entstehen kdnnen, mit angemessener Zuverladssigkeit dauerhaft widerstehen
(Grenzzustand der Tragfahigkeit). Sie diirfen sich nicht in unzulassigem Maf3 verformen (Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit) und sie miissen fiir die ihnen zugewiesene Verwendung geeignet bleiben
(Dauerhaftigkeit). Sie diirfen durch auflergewohnliche Ereignisse nicht in einem zur urspriinglichen Ursache
unverhaltnismaRig grofdem Ausmafi beschadigt werden.

(2) Befestigungen und Ankerschienen miissen nach denselben Prinzipien und Anforderungen bemessen
werden, die fiir Bauwerke nach EN 1990, einschliefdlich Lastkombinationen, und nach EN 1992-1-1 gelten.

ANMERKUNG  Es wird angenommen, dass eine Bemessung, die auf den in dieser Europdischen Norm und in den
Anhdngen der EN 1990 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerten basiert, zu einem Tragwerk fiihrt, das der Zuverlassig-
keitsklasse RC2 entspricht, d. h. einen f-Wert von 3,8 fiir einen Zeitraum von 50 Jahren aufweist. Weitere Informationen
sind in EN 1990 angegeben.

(3) Die Entwurfsnutzungsdauer des Befestigungselementes oder der Ankerschiene darf nicht geringer sein
als die des Anbauteils. Den Teilsicherheitsbeiwerten fiir den Widerstand und die Dauerhaftigkeit in dieser
Europaischen Norm liegt eine Bemessungsnutzungsdauer der Befestigung von 50 Jahren fiir die Befestigung
oder Ankerschiene zugrunde.

(4) Werte fiir Einwirkungen miissen den entsprechenden Teilen der Normenreihe EN 1991 oder im Fall von
Erdbebeneinwirkungen der Normenreihe EN 1998 entnommen werden (siehe Anhang C).
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(5) Ist die Befestigung Ermiidungs- oder Erdbebeneinwirkungen ausgesetzt, dirfen nur
Befestigungselemente, die fiir diesen Anwendungsbereich geeignet sind, verwendet werden (siehe die
entsprechende Européische Technische Produktspezifikation).

(6) Die Bemessung der Betonbauteile, auf die das Anbauteil die einwirkenden Lasten weiterleitet, muss fiir
eine sichere Ubertragung der Lasten zu den Auflagern des Bauteils mit der Normenreihe EN 1992-1 und den

Anforderungen von Anhang A iibereinstimmen.

(7) Fiir die Bemessung und Ausfithrung von Befestigungen und Ankerschienen gelten dieselben Qualitéts-
anforderungen wie fiir die Bemessung und Ausfithrung des Bauwerks und des Anbauteils:

— Die Bemessung der Befestigung und Ankerschiene muss durch qualifiziertes Personal erfolgen;
— die Ausfiihrung muss nach den Anforderungen aus Anhang F erfolgen.
4.2 Erforderliche Nachweise

(1) Befestigungselemente miissen in Ubereinstimmung mit EN 1992-1-1 und EN 1998-1 (falls anwendbar)
liberpriift werden.

(2) Im Grenzzustand der Tragfihigkeit werden Nachweise fiir alle gegebenen Lastrichtungen und alle
moglichen Versagensarten gefordert.

(3) Im Grenzzustand der Gebrauchsfidhigkeit muss nachgewiesen werden, dass die Verschiebungen, die
durch die mafdgeblichen Einwirkungen auftreten, nicht gréf3er sind als die zuldssige Verschiebung.

(4) Der Werkstoff des Befestigungselementes und sein Korrosionsschutz miissen unter Beriicksichtigung
der Umgebungsbedingungen am Ort der Montage und der Mdglichkeiten der Inspektion, der Wartung und
der Ersetzbarkeit des Befestigungselementes ausgewdhlt und nachgewiesen werden. Angaben sind im
informativen Anhang B gegeben.

(5) Wenn anwendbar, muss die Befestigung einen entsprechenden Feuerwiderstand besitzen. Im Rahmen
dieser Europdischen Norm wird davon ausgegangen, dass der Feuerwiderstand des Anbauteils ausreichend
ist. Anhang D beschreibt die Grundlagen, Anforderungen und Regeln fiir die Bemessung von Befestigungen,
die Brandeinwirkung ausgesetzt sind.
4.3 Nachweisverfahren
(1) Fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen, dass:

Ey< Ry (4.1)
und fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nachzuweisen, dass:

E4<Cq (4.2)

(2) Die auf die Befestigungselemente einwirkenden Krifte miissen unter Verwendung angemessener
Kombinationen von Lasten auf das Anbauteil nach EN 1990 abgeleitet werden. Die Krafte Q;,4, die sich aus

Zwangsverformungen, von innen (z.B. Schwinden) oder von aufen (z.B. Temperaturanderungen), des
befestigten Bauteils ergeben, miissen bei der Bemessung der Befestigungselemente berticksichtigt werden.
Die Bemessungslast muss als y;,,4 - Qi q interpretiert werden.
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(3) Im Allgemeinen diirfen die auf die Ankerplatte angreifenden Lasten unter Vernachlissigung der
Verschiebungen der Befestigungselemente oder Ankerschienen berechnet werden. Die Auswirkung der
Verschiebung der Befestigungselemente oder Ankerschienen sollte jedoch beriicksichtigt werden, wenn ein
statisch unbestimmtes steifes Bauteil befestigt wird.

(4) Fir den Grenzzustand der Tragfiahigkeit wird der Bemessungswert des Widerstandes aus dem
charakteristischen Widerstand des Befestigungselementes, der Gruppe von Befestigungselementen oder der
Ankerschienen wie folgt berechnet:

Rq=Ri/Ynm (43)

(5) Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss der Wert Ej, der der Bemessungswert fiir die

Verschiebung des Befestigungselementes oder der Ankerschiene ist, auf Basis der Informationen aus der
entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation abgeleitet werden. Auflerdem miissen bei
Querlast Risse des Betons fiir die Befestigung mit Zusatzbewehrung und fiir eingebettete Grundplatten in
randnahen Bereichen berticksichtigt werden. Fiir den Wert C4 siehe Abschnitt 11.

4.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
4.4.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lasten
(1) Teilsicherheitsbeiwerte miissen mit EN 1990 iibereinstimmen.

(2) Fir den Nachweis von indirekten Lasten und Ermiidungslasten miissen die Teilsicherheitsbeiwerte y;, 4
und y ¢, Verwendet werden.

ANMERKUNG  Die Wertey;q und Vg, fir die Verwendung in einem Land diirfen seinem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte fiir den Grenzzustand der Tragfihigkeit sind y;,,4 = 1,2 fiir Betonbruch und

Ying = 1,0 fir andere Versagensarten, und im Fall von Ermiidungsbeanspruchung y ¢,, = 1,0.
4.4.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand
4.4.2.1 Allgemeines

Der Faktor zur Beriicksichtigung der Empfindlichkeit von nachtraglich montierten Befestigungselementen
hinsichtlich der Montage y;,; ist als Teil in y). enthalten (siehe Tabelle 4.1). Er hat seinen Ursprung in der

Vorqualifizierung des Produktes. Der Faktor y;,, ist produktabhdngig und in der entsprechenden
Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben. Daher darf y;, i nicht modifiziert werden.
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4.4.2.2 Grenzzustand der Tragfihigkeit (Beanspruchung durch statische, quasi-statische und
seismische Einwirkungen)

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Befestigungen, die statischen, quasi-statischen und seismischen
Belastungen ausgesetzt sind, miissen zur Ermittlung der charakteristischen Widerstdnde verwendet werden.

(2) Die empfohlenen Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte von Befestigungen, die seismischen Bean-
spruchungen ausgesetzt sind, sind mit den entsprechenden Werten fiir quasi-statische Lasten identisch. Fiir
aufdergewohnliche Lasten werden die Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 4.1 empfohlen.

ANMERKUNG  Der Wert fiir den Teilsicherheitsbeiwert fiir die Verwendung in einem Land bei statischen, quasi-
statischen, seismischen und aufiergewéhnlichen Beanspruchungen darf dem jeweiligen Nationalen Anhang entnommen
werden, wenn der Teilsicherheitsbeiwert produktunabhdngig ist. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle 4.1 angegeben.
Darin ist berticksichtigt, dass der charakteristische Widerstand in Bezug auf das Versagen von Stahl auf f, basiert,

aufler im Fall Biegung der Schiene von Ankerschienen und Stahlbruch der Zusatzbewehrung, wo der charakteristische
Widerstand auffyk beruhen sollte.

4.4.2.3 Grenzzustand der Tragfihigkeit (Ermiidungsbeanspruchung)

Fiir charakteristische Widerstinde von Befestigungen unter Ermiidungsbeanspruchung miissen die Teil-
sicherheitsbeiwerte Yy rat YMc fav YMsp,fat UNd Ymp far vErwendet werden.

ANMERKUNG  Die Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte von Befestigungen, die Ermiidungsbeanspruchungen
ausgesetzt sind, diirfen fiir die Verwendung in einem Land seinem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fir den Materialsicherheitsbeiwert ist Yy ¢, = 1,35 (Stahlbruch), Yy g = YMsp,fat = YMp,fat = L5 Vinst

(Versagensart Betonbruch).
4.4.2.4 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand ist yy; und muss auf die charakteristischen Widerstande
angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Wert fiir den Teilsicherheitsbeiwert fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf fiir die
Verwendung in einem Land seinem Nationalen Anhang entnommen werden. Fiir den Teilsicherheitsbeiwert y), ist der

Wert y); = 1,0 empfohlen.

4.5 Projektspezifikation
(1) Die Projektbeschreibung muss typischerweise Folgendes enthalten:

a) Betonfestigkeitsklasse, die bei der Bemessung verwendet wurde, und eine Angabe dariiber, ob der
Beton bei der Bemessung als gerissen oder ungerissen angenommen wurde. Wird von ungerissenem
Beton ausgegangen, ist ein Nachweis erforderlich (siehe 4.7).

b) Umweltbeanspruchung, die bei der Bemessung angenommen wurde (siehe EN 206).

c¢) Eine Anmerkung mit der Aussage, dass die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie der
Befestigungselemente oder Hersteller, Art und Geometrie der Ankerschiene oder Spezialschrauben
nicht gedndert werden diirfen, wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner nachgewiesen
und gestattet ist.

d) Konstruktionszeichnungen oder zusatzliche Bemessungsdokumente sollten Folgendes enthalten:
1) Lage der Befestigungselemente oder Ankerschienen im Bauwerk, einschliefilich Toleranzen;

2) Anzahl und Art der Befestigungselemente (einschliefdlich der Einbettungsstiefe) oder Art der
Ankerschienen und Spezialschrauben;

3) Achs- und Randabstinde der Befestigungen oder Ankerschienen, einschliefllich Toleranzen
(tiblicherweise sollten diese nur mit positiven Toleranzen festgelegt sein);
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4) Dicke des Anbauteils und Durchmesser der Durchgangslocher (wenn anwendbar);
5) Lage des Bauteils auf dem Anbauteil, einschliefdlich Toleranzen;

6) maximale Dicke einer moglichen Zwischenschicht, z. B. Mortelbett oder Warmedammung zwischen
Anbauteil und Betonoberflache;

7) (besondere) Installationsanleitungen (wenn anwendbar); diese diirfen nicht im Widerspruch zu
den Installationsanleitung des Herstellers stehen.

e) Verweisung auf die Montageanleitung des Herstellers.

f) Anmerkungen, dass das Befestigungselement so montiert werden muss, dass die festgelegte
Verankerungstiefe sichergestellt ist.

(2) Zur zusatzlichen Qualitdtssicherung der Montage darf die Projektspezifikation nach einer
Probebelastung des Befestigungsmittels auf der Baustelle verlangen.

4.6 Montage der Befestigungselemente

Der Widerstand und die Zuverlassigkeit von Befestigungen werden entscheidend durch die Art und Weise
der Montage der Befestigungselemente beeinflusst. Die Teilsicherheitsbeiwerte aus 4.4 gelten nur, wenn die
Bedingungen und Annahmen aus Anhang F erfillt sind.

4.7 Bestimmung des Zustandes des Betons

(1) In der Umgebung der Befestigung darf der Beton gerissen oder ungerissen sein. Der Zustand des Betons
ist vom bemessenden Ingenieur fiir die Nutzungsdauer der Befestigung festzulegen.

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist es konservativ, den Beton fiir die Nutzungsdauer als gerissen anzunehmen.

(2) Es darf von ungerissenem Beton ausgegangen werden, wenn nachgewiesen ist, dass sich das
Befestigungselement unter der charakteristischen Kombination der Beanspruchung beim Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit mit seiner gesamten Verankerungstiefe in ungerissenem Beton befindet. Diese
Bedingung ist erfiillt, wenn Gleichung (4.4) befolgt wird (Druckspannungen sind negativ einzusetzen):

oy, + OR < Oadm (44)
Dabei ist
oy, die Spannung im Beton, die durch &ufiere Lasten, einschliefdlich der Lasten aus dem

Befestigungselement, hervorgerufen werden;

OR die Spannung im Beton, die durch innere Zwangsverformungen (z. B. Schwinden des Betons)

oder durch aufiere Zwangsverformungen (z.B. durch Auflagerverschiebungen oder
Temperaturschwankungen) hervorgerufen werden. Wird keine detaillierte Analyse durch-
gefiihrt, sollte oy = 3 N/mm?2 angenommen werden;

O,am die zuldssige Zugspannung fiir die Definition von ungerissenem Beton.

Die Spannungen oy, und oy, sollten unter der Annahme berechnet werden, dass der Beton ungerissen ist. Bei

Betonbauteilen, die Lasten in zwei Richtungen iibertragen (z.B. Platten, Wande und Schalen) sollte
Gleichung (4.4) fiir beide Richtungen erfiillt sein.

ANMERKUNG ~ Der Wert fiir o,
O,qm =0 und basiert auf der charakteristischen Kombination der Beanspruchung beim Grenzzustand der

m ist im Nationalen Anhang eines Landes angegeben. Der empfohlene Wert ist

Gebrauchstauglichkeit.
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5 Dauerhaftigkeit

Befestigungselemente und Anbauteile miissen so ausgewahlt werden, dass sie unter Beriicksichtigung der
Umweltbedingungen fiir das Bauwerk (wie zum Beispiel Expositionsklassen) eine ausreichende
Dauerhaftigkeit besitzen, wie angegeben in EN 1992-1-1.

ANMERKUNG 1 Produktspezifische Angaben koénnen in der entsprechenden Europadischen Technischen Produkt-
spezifikation angegeben sein.

ANMERKUNG 2 Weitere Angaben enthalt der informative Anhang B.

6 Ableitung von Lasteinwirkungen auf die Befestigungselemente — Berechnung
6.1 Allgemeines

(1) Abschnitt6 gilt fiir statische und quasi-statische Lasten. Die Anforderungen an Ermiidungs-
beanspruchung und seismische Beanspruchung sind in den entsprechenden Abschnitten 8 und 9 angegeben.

(2) Die auf ein Anbauteil einwirkenden Lasten miissen als statisch dquivalente Zug- und Querkrifte auf die
Befestigungselemente libertragen werden.

(3) Wirken ein Biegemoment und/oder eine Druckkraft auf ein Anbauteil, das Kontakt mit Beton oder
einem Mortelbett hat, entsteht eine Reibungskraft. Wirkt zudem eine Querlast an einem Anbauteil,
vermindert diese Reibung die auf das Befestigungselement einwirkende Querkraft. Die Reibungskrafte
werden jedoch bei der Bemessung von Befestigungen im Rahmen dieser Europaischen Norm vernachlassigt.

(4) Exzentrizititen und Abstiitzeffekte miissen ausdriicklich bei der Bemessung der Befestigungen
berticksichtigt werden (siehe Bild 6.1). Abstiitzkrafte Cor entstehen mit der Verformung des Anbauteils und

der Verschiebung der Befestigungselemente.

(5) Im Allgemeinen darf die Verteilung der Lasten auf die einzelnen Befestigungselemente nach der
Elastizitdtstheorie erstellt werden, im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

Fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit darf fiir Kopfbolzen und fiir nachtraglich montierte Befestigungs-
elemente die Plastizititstheorie verwendet werden, wenn die Bedingungen von CEN/TR 17081, Bemessung

der Verankerung von Befestigungen in Beton — Traglastverfahren fiir Befestigungsmittel von Kopfbolzen und
Diibeln befolgt werden.
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Legende
1 Exzentrizitat
Cpr Stutzkraft
a) Nggq1=Ngq+Cpyr

b)

Ngg1 = Ngg2 = 0,5 Ngg + C;

Bild 6.1 — Exzentrizitit und Stiitzwirkung - Beispiele fiir Erh6hung von Zugkriften, die
a) durch Exzentrizitit und b) durch Stiitzwirkung auf Befestigungselemente einwirken

6.2 Kopfbolzen und nachtriaglich montierte Befestigungselemente

6.2.1 Zuglasten

(1) Die Bemessungswerte der auf jedes Befestigungselement einwirkenden Zugkrifte, die aus den
Bemessungswerten der auf das steife Einbauteil einwirkenden Normalkrafte und Biegemomente resultieren,
diirfen unter der Annahme einer linearen Verteilung der Dehnungen, wie in Bild 6.2 dargestellt, und einer
linearen Spannungs-Dehnungs-Beziehung berechnet werden. Wenn sich die Ankerplatte mit oder ohne
Mortelbett auf den Beton abstiitzt, werden die Druckkrafte tiber das Anbauteil in den Beton eingeleitet. Die
Verteilung der Lasten auf die Befestigungselemente darf analog der Elastizititstheorie von Stahlbeton mit
den folgenden Annahmen berechnet werden (siehe Bild 6.2):

a)

b)

d)

Das Anbauteil ist ausreichend steif, so dass eine lineare Dehnungsverteilung gilt (analog zur Bernoulli-
hypothese).

Die axiale Steifigkeit aller Befestigungselemente ist gleich. Die Steifigkeit sollte auf Grundlage der
elastischen Dehnungen des Stahls im Befestigungselement bestimmt werden.

Der Elastizititsmodul des Betons ist EN 1992-1-1 zu entnehmen. Vereinfachend darf der
Elastizititsmodul von Beton mit E.=30000N/mm? angenommen werden. Wenn in der

entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation keine spezifische Angabe enthalten ist,
darf der Elastizititsmodul von Stahl fiir das Befestigungselement zur Vereinfachung mit
E, =210 000 N/mm? angenommen werden.

In der Druckzone unterhalb des Anbauteils nehmen die Befestigungselemente keine Normalkrafte auf.
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e)

N1) Die Annahme aus 6.2.1 (1) a) darf als zutreffend betrachtet werden, wenn die Verformung der
Grundplatte unter den Bemessungslasten (opq < opq) elastisch und ihre Verformung im Vergleich zu den

axialen Verschiebungen der Befestigungselemente vernachlassigbar bleibt. Ist diese Anforderung an die
Verformung nicht erfiillt, muss das elastische Verformungsverhalten des Anbauteils entsprechend
beriicksichtigt werden, um den Bemessungswert fiir die auf jedes Befestigungselement einwirkenden
Zuglasten zu bestimmen.

Bei Gruppen von Befestigungselementen, bei denen auf die einzelnen Befestigungselementen der
Gruppe unterschiedlich grofle Zugkrafte Npq; einwirken, wird der Widerstand der Gruppe gegen

Versagen des Betons (d.h. Widerstand in den Versagensfillen kegelférmiger Betonausbruch,
Kombination von Herausziehen und Betonausbruch bei Verbunddiibeln, Betonspalten und lokaler
Betonausbruch) durch die Exzentrizitit ey der Zugkraft NEgd der Gruppe, bezogen auf den Schwerpunkt

der zugbeanspruchten Befestigungselemente, beeinflusst. Daher muss diese Exzentrizitit berechnet
werden (siehe Bilder 6.2 und 6.3). Bilden die zugbeanspruchten Befestigungselemente keine rechteckige
Anordnung (siehe Bild 6.3c)), darf diese Gruppe zur Vereinfachung zu einer rechteckigen Form ergianzt
werden, um den Schwerpunkt zu ermitteln. Er darf als Punkt,5“ in Bild 6.3c) angenommen werden.
Diese Vereinfachung fiihrt zu einer grofieren Exzentrizitdt und einem abgeminderten Widerstand des
Betons.

N1) Nationale Fufnote: Die Listenelemente e) und f) dieses Unterabschnittes miissen richtig ,(2)“ und ,(3)“ heifSen.
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Bild 6.2 — Befestigung mit einem steifen Anbauteil, das auf dem Beton lagert und durch ein
Biegemoment und eine Normalkraft beansprucht wird - Beispiel
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Legende

1  druckbeanspruchte Flache

2 neutrale Achse

3 geometrischer Schwerpunkt der zugbeanspruchten Befestigungselemente

4  Angriffspunkt der resultierenden Zugkraft der zugbeanspruchten Befestigungselemente

5 Schwerpunkt in vereinfachter Anndherung

a) Exzentrizitdt in einer Richtung, alle Befestigungselemente werden durch Zugkréfte beansprucht

b) Exzentrizitt in einer Richtung, nur ein Teil der Befestigungselemente einer Gruppe ist durch Zugkrafte
beansprucht

c) Exzentrizitt in zwei Richtungen, nur ein Teil der Befestigungselemente einer Gruppe ist durch
Zugkrafte beansprucht

Bild 6.3 — Befestigungen, die durch eine exzentrisch einwirkende Zugkraft N4
beansprucht werden - Beispiele
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6.2.2 Querlasten
6.2.2.1 Allgemeines

In dieser Europdischen Norm werden nur Befestigungen ohne Lochspiel oder mit Lochspiel in Richtung der
Querlast nach Tabelle 6.1 behandelt.

6.2.2.2 Verteilung der Lasten

(1) Die Lastverteilung hangt von der Wirksamkeit der Befestigungselemente im Hinblick auf den
Widerstand gegen Querlasten ab, die z. B. durch das Lochspiel und dem Randabstand beeinflusst wird. Die
folgenden Félle werden unterschieden:

a) Alle Befestigungselemente gelten in jedem der folgenden Falle als wirksam:

1) wenn die Befestigung einen grofien Randabstand aufweist (¢; = max {10 h.g 60 d, ., });

2) fiir den Nachweis gegen Stahlbruch oder Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite;

3) wenn die Befestigung durch ein Torsionsmoment (siehe Bild 6.4) oder durch eine Querlast parallel
zum Rand beansprucht wird (siehe Bild 6.5a)).

b) Nur die randnahen Befestigungselemente, die mit Querlast belastet sind, werden beim Nachweis gegen
Betonkantenbruch als wirksam angenommen, wenn die Befestigung einen kleinen Randabstand
aufweist (¢ < max{10h.g 60d,,,,}) und senkrecht zum Rand belastet wird (siehe Bild 6.5b)).

(2) Ein Befestigungselement wird nicht als querlastabtragend betrachtet, wenn ein Langloch in Richtung
der Querlast vorhanden ist.

Tabelle 6.1 — Lochspiel

Mafde in mm

Auflendurchmesser des

1| Befestigungselementes 6|8 | 10 (12|14 |16 18 | 20 (22| 24 | 27 | 30 > 30
d*oder d,,,°
Durchmesser d; des d+3

2| Durchgangslochs im 71912 |14|16 (18| 20 | 22 [24| 26 | 30 | 33 oder
Anbauteil dpom + 3

2 Wenn der Bolzen am Anbauteil anliegt.

b Wenn die Hiilse am Anbauteil anliegt.

ANMERKUNG 1 Anwendungen, bei denen Bolzen an das Anbauteil angeschweifd3t oder in das Anbauteil geschraubt
sind, oder in Fillen, in denen jeder Spalt zwischen dem Befestigungselement und dem Anbauteil mit Mortel

ausreichender Druckfestigkeit (=40 N/mm?2) gefiillt oder durch ein anderes geeignete MaRnahmen beseitigt wurde,
gelten als Befestigungen ohne Lochspiel.
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Bild 6.4 — Bestimmung von Querlasten, wenn beim Nachweis alle Befestigungselemente wirksam
sind - Beispiel fiir ein auf eine Vierfachbefestigung einwirkendes Torsionsmoment

VV = VEd sin o

Veg
+j ke
a

Vi = Veq cos

+ +|

a) b) c)

Legende

a) Gruppe mit zwei randnahen Befestigungselementen, belastet parallel zum Rand
b) Gruppe mit vier randnahen Befestigungselementen, belastet senkrecht zum Rand
c) randnahe Vierfachbefestigung, belastet mit einer geneigten Querlast

Bild 6.5 — Bestimmung der Querlasten fiir den Nachweis von Betonkantenbruch; nur die Krifte in
den Befestigungselementen, die dem Rand (durchgezogene Linie) am néchsten sind, werden fiir den
Nachweis beriicksichtigt - Beispiele

ANMERKUNG 2 Im Fall von Gruppen von Befestigungselementen, bei denen nur die randnahen Befestigungs-
elemente wirksam sind, wird der Lastanteil, der senkrecht zum Rand wirkt, von den randnahen Befestigungselementen
aufgenommen, wahrend die Lastanteile, die parallel zum Bauteilrand wirken, — aus Gleichgewichtsgriinden — gleich-
maflig auf alle Befestigungselemente der Gruppe verteilt werden (siehe Bild 6.5¢)).

Querlasten, die vom Rand weg wirken, beeinflussen den Widerstand gegen Betonkantenbruch nicht
mafdgeblich. Daher darf der Anteil einer Querlast, der entgegengesetzt zum nachzuweisenden Betonrand

wirkt, bei der Berechnung der auf die randnahen Befestigungselemente wirkenden Querkrafte vernach-
lassigt werden.
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6.2.2.3 Querlasten mit und ohne Hebelarm

(1) Querlasten, die auf Befestigungen einwirken, diirfen als ohne Hebelarm wirkend angenommen werden,
wenn alle nachfolgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) Das Anbauteil ist aus Metall hergestellt und beriihrt das Befestigungselement iiber eine Linge von
mindestens 0,5 - tg,.

b) Das Anbauteil ist wie folgt befestigt:
1) entweder direkt auf der Betonoberfliche ohne eine Zwischenschicht; oder

2) mit einem Ausgleichsmortelzwischenschicht mit einer Dicke ¢y, <0,5d, auf einer rauen

Betonoberflache (siehe EN 1992-1-1:2004, 6.2.5), die mindestens die vollstdndigen Abmessungen
der Unterseite des Anbauteils abdeckt; die Druckfestigkeit des Mortels muss mindestens der
Festigkeit des als Verankerungsgrund dienenden Betonbauteils entsprechen, betridgt mindestens
jedoch 30 N/mm?Z.

Werden die zuvor genannten Bedingungen nicht erfiillt, sollte angenommen werden, dass die auf die
Befestigungen einwirkende Querkraft mit einem Hebelarm wirkt.

(2) Wenn nur Bedingung b) in 6.2.2.3 (1) nicht erfiillt ist, darf fiir Befestigungen in ungerissenem Beton
anstelle einer Bemessung mit Hebelarm eine nach 7.2.2.3.1 (3) abgeminderte Querlasttragfiahigkeit des
Stahls der Befestigungselemente verwendet werden, vorausgesetzt die folgenden Bedingungen sind erfiillt:
— mindestens zwei Befestigungselemente haben dieselbe Richtung wie die Querkraft;

— es wirken keine Biegemomente oder Zugkréfte auf die Grundplatte ein;

— der Achsabstand der Befestigungselemente in Richtung der Querkraft tberschreitet 10d (wenn
Querkréfte unter einem Winkel wirken, muss diese Bedingung fiir beide Richtungen erfiillt sein);

— die Dicke des Mortelbettes ¢t

grout
elemente ohne Hiilse) oder < 5 d, ,,, (Befestigungselemente mit Hiilse);

betragt weniger als oder gleich 40 mm, und ist <5 d (Befestigungs-

— das Mortelbett ist mindestens in den vollstindigen Abmessungen des Anbauteils auf einer rauen
Betonoberflache aufgebracht (siehe EN 1992-1-1:2004, 6.2.5);

— die Festigkeit des Mortelbettes ist mindestens die des als Verankerungsgrund dienenden Betonbauteils,
aber nicht weniger als 30 N/mm?.

(3) Wenn die Querlast mit Hebelarm wirkt, muss das Biegemoment, das auf das Befestigungselement
einwirkt, berechnet werden. Das Bemessungsdrehmoment, das auf das Befestigungselement einwirkt, wird

nach Gleichung (6.1) berechnet:

l (6.1)
Mgq = Vigq 'ﬁ

Mit

VEd ist die Querlast, die auf das betrachtete Befestigungselement einwirkt (siehe Bild 6.6).
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Dabei ist

e; der Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache, unter Vernachlassigung der Dicke jedes
Mortelbetts (siehe Bild 6.6).

az = 0,5 dnom

= 0, wenn eine Unterlegscheibe und eine Mutter direkt gegen die Betonoberflache oder gegen die
Oberflache einer Ankerschiene gespannt sind oder wenn ein Moértelbett mit einer Druckfestigkeit

> 30 N/mm? und einer Dicke tarout < d/2 vorhanden ist.

ay ist der Faktor zur Berechnung des Einspanngrades des Befestigungselementes auf der Anbau-
teilseite bei der jeweiligen Anwendung. Er sollte nach guter Ingenieurspraxis bestimmt werden.

Keine Einspannung (ay = 1,0) muss angenommen werden, wenn sich das Anbauteil frei verdrehen
kann.

Volle Einspannung (ay = 2,0) darf nur dann angenommen werden, wenn sich das Anbauteil nicht
verdrehen kann.

JVEd led JVEd
1 g 5 &4
. / :
| . /I
— /s —
= = —H| L&
[P ii=
| f |
. 3 3 YA . 3
_l__ fix #
&4
2
la la
a) b) <)
Legende
1 Befestigungselement
2 Betonbauteil
3 Anbauteil
4  Spezialschraube
5 Spezialunterlegscheibe

a) Abstandsmontage
b) Abstandsmontage mit Mutter und Scheibe, zur Verhinderung von lokalem Betonspalten
c) Abstandsmontage mit Ankerschiene

Bild 6.6 — Definition des Hebelarms
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6.3 Ankerschienen
6.3.1 Allgemeines

(1) Die Verteilung der auf die Schiene einwirkenden Zuglasten auf die Anker der Ankerschiene darf
berechnet werden, indem die Ankerschiene als Trager auf elastischem Auflager (Anker) mit einer
Teileinspannung der Schienenenden als statisches System behandelt wird. Die resultierenden Ankerkrafte
hidngen mafdgeblich von der angenommenen Ankersteifigkeit und vom Einspanngrad ab. Unter Quer-
beanspruchung wird die Lastverteilung zusatzlich durch die Druckverteilung in der Kontaktzone zwischen
Schiene und Beton beeinflusst.

(2) Bei Ankerschienen mit zwei Ankern darf die auf die beiden Anker wirkende Last vereinfachend, unter
der Annahme eines Balkens auf zwei Stiitzen, mit der Spannweite gleich dem Achsabstand der beiden Anker,
berechnet werden.

(3) Im Fall von Ankerschienen mit zwei oder mehr Ankern darf als Alternative die dreieckformige
Lastverteilungsmethode fiir die Berechnung der Verteilung der auf die Anker wirkenden Zug-und Querlasten
verwendet werden (siehe 6.3.2 und 6.3.3).

(4) Im Fall von Querlasten behandelt diese Europdische Norm nur Querlasten, die senkrecht zur Langsachse
der Ankerschiene einwirken.

ANMERKUNG  Querlasten, die in Langsrichtung der Ankerschiene wirken, werden in CEN/TR 17080, Bemessung der
Verankerung von Befestigungen in Beton — Ankerschienen — Ergdnzende Regelungen behandelt.

6.3.2 Zuglasten

(1) Die Zugbeanspruchung, die sich fiir jeden Anker aus der auf die Schiene einwirkenden Zuglast ergibt,
wird nach Gleichung (6.3) berechnet, fiir die eine lineare Lastverteilung uber die Einflusslange I;

angenommen wird und die die Gleichgewichtsbedingungen berticksichtigt. Die Einflussldnge /; muss nach

Gleichung (6.5) berechnet werden. In Bild 6.7 ist ein Beispiel fiir die Berechnung der auf die Anker
einwirkenden Krifte angegeben.

Négy =k A; - Ng§ (6.3)
Dabei ist

AL-/ die Ordinate eines Dreiecks an der Stelle des Ankers i mit der Einheitshohe an der Angriffsstelle der
Last Ng2 und mit der Grundlange 21;;

k= 1 (6.4)
A
1

I =13-19% 5% > (6.5)

n die Anzahl der Anker einer Schiene innerhalb der Einflussldnge I; auf einer Seite der aufgebrachten
Kraft Ngq (Bild 6.7).

(2) Wirken mehrere Zuglasten auf die Schiene, muss eine lineare Uberlagerung der Ankerkréfte fiir alle
Lasten angenommen werden.
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(3) Ist der genaue Lastangriffspunkt an der Schiene nicht bekannt, muss der ungiinstigste Lastangriffspunkt
fiir jede Versagensart angenommen werden (z. B. Lastangriff direkt iiber einem Anker im Fall des Versagens
eines Ankers durch Stahlbruch oder Herausziehen und Lastangriff zwischen den Ankern im Fall von
Biegeversagen der Ankerschiene).

(4) Das Bemessungsbiegemoment Mgg in der Schiene infolge der auf die Spezialschrauben einwirkenden
Zuglasten NECE darf unter der Annahme eines Einfeldtragers, mit der Spannweite gleich dem Achsabstand der
AnKker, berechnet werden.

Die Annahme eines Einfeldtragers zur Berechnung der Momente stellt eine Vereinfachung dar, die die
Einflisse von Teileinspannungen an den Enden, der Durchlaufwirkung bei Schienen mit mehr als zwei
Ankern und der Seiltragwirkung nach dem Fliefien der Schiene vernachldssigt. Die charakteristischen Werte
der Widerstandsmomente, die in der Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben sind,
berticksichtigen diese Auswirkungen. Sie diirfen gréfer als die plastischen Momente sein, die mit den
Abmessungen der Schiene und der Nennstreckgrenze des Stahls berechnet werden.
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a) Ankerschiene mit 5 Ankern
b) auf elastischem Auflager
c) dreieckféormige Lastverteilungsmethode
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Nig1 = Nigs =0

Bild 6.7 — Berechnung der Ankerkrifte nach der dreieckférmigen Lastverteilungsmethode fiir eine

Ankerschiene mit fiinf Ankern - Beispiel

6.3.3 Querlasten

(1) Um zu bestimmen, ob auf den Spezialschrauben eine Querlast mit oder ohne Hebelarm wirkt, miissen
die in 6.2.2.3 angegebenen Regelungen angewendet werden.

(2) Die Querkrafte, die auf jeden Anker infolge der auf die Schiene senkrecht zu deren Liangsachse
aufgebrachten Querlasten wirken, diirfen wie in 6.3.2 beschrieben berechnet werden.
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ANMERKUNG  Querlasten, die senkrecht zur Schiene aufgebracht werden, werden {iber Druckspannungen in der
Schnittstelle zwischen Schiene und Beton und iiber die Anker in den Beton iibertragen. Zusatzlich werden die Anker aus
Gleichgewichtsgriinden durch Zugkrafte beansprucht. Allgemein kann der Prozentanteil der Querlast, der von der
Schiene und den Ankern aufgenommen wird, in Abhédngigkeit von der Geometrie der Ankerschiene variieren. In dem
zuvor vorgestellten Ansatz wird angenommen, dass die Querkréfte tiber Biegung der Schiene auf die Anker und von den
Ankern in den Beton iibertragen werden. Dieser vereinfachte Ansatz wurde gewdhlt, um eine einfache Interaktion
zwischen auf die Schiene wirkenden Zug- und Querkraften zu erméglichen.

(3) Fiir den Nachweis von Betonkantenbruch diirfen die Anteile der Querlast, die von dem Rand weg
wirken, bei der Berechnung der Ankerkrafte vernachlassigt werden.

6.4 Krifte, die in der Zusatzbewehrung wirken
6.4.1 Allgemeines

Die Bemessungswerte der auf die Zusatzbewehrung einwirkenden Zugkrafte miissen nach einem geeigneten
Fachwerksmodell festgelegt werden. Beispiele, siehe Bild 7.2 (Zuglast) und Bild 7.10 (Querlast).

6.4.2 Zuglasten

(1) Die Zusatzbewehrung muss fiir Npg (einzelnes Befestigungselement) oder Néld (Gruppe von

Befestigungselementen) bemessen werden. Diese Bewehrung wird dann bei jedem Befestigungselement
eingebaut.

(2) Bei Ankerschienen muss die Zusatzbewehrung aller Anker fiir die Kraft Ng4 des am starksten belasteten
Ankers bemessen werden.

6.4.3 Querlasten

(1) Ist die Zusatzbewehrung in der Richtung der Bemessungsquerkraft eingelegt, dann muss die
Bemessungszugkraft N ., der Zusatzbewehrung, die durch die Bemessungsquerkraft Vg, die senkrecht zur

und entgegen dem Rand einwirkt, verursacht wird, nach Gleichung (6.6) berechnet werden.
e 6.6
Nggre = (;S + 1) Vg (6.6)

Dabei ist (siehe Bild 6.8)

e, der Abstand zwischen der Achse der Bewehrung und der Wirkungslinie der auf das Anbauteil

S
einwirkenden Querkraft;

z =~ 0,85 d mitdnicht gréfier als min {2 h.g 2 c4}.

ANMERKUNG  Im Fall von hohen Bauteilen wird der innere Hebelarm viel kleiner sein als die Bauteildicke. Deshalb
ist die wirksame Hohe auf min {2 h g 2 ¢} begrenzt.

Ist die Bemessungsquerkraft geneigt und zum Rand gerichtet, darf die Zusatzbewehrung unter der Annahme
bemessen werden, dass die gesamte Bemessungsquerkraft senkrecht zum Rand wirkt. Ist die
Bemessungsquerkraft parallel zum Rand oder geneigt und von dem Rand weg gerichtet, darf die
Zusatzbewehrung konservativ unter der Annahme bemessen werden, dass der Anteil der Bemessungs-
querkraft, der parallel zum Rand verlauft, senkrecht zum Rand wirkt.

(2) Bei unterschiedlichen auf die Befestigungselemente eines Anbauteils einwirkenden Querkraften, muss
Gleichung (6.6) fiir die Querlast VEhd des am stiarksten beanspruchten Befestigungselementes geldst werden,
die zu N[?d,re fithrt. Diese Kraft wird dann fiir die Bemessung der Zusatzbewehrung aller Befestigungs-
elemente angewendet.
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(3) Ist die Zusatzbewehrung nicht in Richtung der Querkraft angeordnet, muss das bei der Berechnung des
Bemessungswertes der auf die Zusatzbewehrung einwirkenden Zugkraft beriicksichtigt werden, um das
Gleichgewicht im Fachwerkmodell zu erhalten.

(4) Bei Ankerschienen muss die Zusatzbewehrung aller Anker fiir eine Kraft V4 bemessen werden, die

grofder ist als die Querkraft, die auf den am hochsten belasteten Anker und die am hdchsten belastete
Spezialschraube einwirkt.

Vea o Ves oy
e 2 =3
ZZ7d ) )
o - > » —
NEd,re ‘ NEd,re
N . N i
© ]
:.(Ed :.(Ed
) )
(4] €
a) b)
Legende

a) Grundplatte mit Kopfbolzen
b) Ankerschiene

Bild 6.8 — Oberflachenbewehrung zur Aufnahme von Querkriften - Krafte in der Bewehrung

7 Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
7.1 Allgemeines

(1) Abschnitt 7 gilt fiir statische Beanspruchung. Die Anforderungen fiir Ermiidungsbeanspruchung und
seismische Beanspruchung sind in den entsprechenden Abschnitten 8 und 9 angegeben.

(2) Bei der Bemessung von Befestigungselementen diirfen die zur Berechnung von f; verwendeten Werte

60 N/mm? nicht iiberschreiten, selbst wenn fiir die Konstruktion eine hohere Festigkeitsklasse gilt.

(3) Es ist nachzuweisen, dass Gleichung (4.1) fiir alle Lastrichtungen (Zuglast, Querlast, kombinierte Zug-
und Querlast) sowie alle Versagensarten fiir jede Lastkombination erfiillt ist.

(4) Der Nachweis muss fiir die Befestigungselemente oder Gruppen von Befestigungselementen durch-
gefithrt werden, die fiir die spezifische Versagensart der Lasten, die aus den auf das Anbauteil einwirkenden
Lasten resultieren, wirksam sind.

(5) Dieser Abschnitt gilt, wenn zur Berechnung der auf die Befestigungselemente einwirkenden Krafte die
Elastizitatstheorie verwendet wird.

(6) Beide, der Randabstand und der Achsabstand, diirfen nur mit positiven Toleranzen festgelegt werden.

(7) Die Gleichungen zur Berechnung des charakteristischen Widerstandes fiir die Betonversagensarten bei
Zuglast und fiir Versagen durch Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite bei Querlast gelten fiir einen
Abstand zwischen den &dufieren Befestigungselementen benachbarter Gruppen oder fiir einen Abstand
zwischen einzelnen Befestigungselementen oder fiir einen Abstand zwischen einzelnen
Befestigungselementen und den dufleren Befestigungselementen benachbarter Gruppen von a = s, y. Bei

Querlasten im Falle von Betonkantenbruch gilt a > 3¢;.
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(8) Fehlbohrungen, die mit nichtschwindendem Martel gefiillt sind, der eine Festigkeit hat, die mindestens
gleich der des Verankerungsgrundes und > 40 N/mm? ist, diirfen bei der Bemessung vernachlissigt werden.

(9) Die Nachweise, die in 7.2 angegeben sind, beriicksichtigen alle Richtungen von Lasten und alle
Versagensarten. Ein alternatives vereinfachtes Bemessungsverfahren ist im informativen AnhangG
angegeben.

(10) Bei der Berechnung der Querschnittsfliche der Zusatzbewehrung darf die Querschnittsflache aller
unausgelasteter Bewehrungen, die im Bauteil fiir andere Zwecke vorgesehen sind, enthalten sein,
vorausgesetzt, diese Bewehrung erfiillt die konstruktiven Anforderungen dieses Dokuments.

7.2 Kopfbolzen und nachtriglich montierte Befestigungselemente

7.2.1 Zuglast

7.2.1.1 Geforderte Nachweise

Es gelten die Nachweise nach Tabelle 7.1. Die behandelten Versagensarten sind in Bild 7.1 gegeben.

| ! |

1

a) b) c)

d) e)

Legende

a) Versagensart Stahlbruch

b) Versagensart kegelfdrmiger Betonausbruch

c) Versagensart Herausziehen

d) kombinierte Versagensart Herausziehen und Betonbruch
e) Versagensart Betonspalten

f) Versagensart lokaler Betonausbruch

Bild 7.1 — Versagensarten von Kopfbolzen und nachtraglich montierte Befestigungselemente
bei Zuglast
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7.2.1.2 Konstruktionsregeln fiir die Zusatzbewehrung

(1) Beruht die Bemessung auf der Zusatzbewehrung, ist es nicht notwendig, den Betonausbruch nach
Tabelle 7.1 und nach 7.2.1.4 nachzuweisen; die Zusatzbewehrung hingegen muss nach 7.2.1.9 fiir die
gesamte abzutragende Last bemessen werden, .

(2) Die Zusatzbewehrung zur Aufnahme von Zuglasten muss mit den folgenden Anforderungen iiberein-
stimmen (siehe auch Bild 7.2):

a)

b)

0

d)

Die Bewehrung muss aus gerippten Betonstdhlen (fyk,re < 600 N/mm?) mit einem Durchmesser ¢ nicht

grofder als 16 mm bestehen und sie muss als Biigel oder Schlaufen mit einem Biegerollendurchmesser
¢, nach EN 1992-1-1 ausgebildet sein.

Wenn die Grofie der Zusatzbewehrung fiir das am hochsten belastete Befestigungselement bestimmt
worden ist, muss die gleiche Bewehrung um alle Befestigungselemente vorgesehen werden.

Die Zusatzbewehrung sollte symmetrisch und so nah wie praktisch moglich an den Befestigungs-
elementen angeordnet sein, um den Einfluss der vom Kegelwinkel abhingigen Exzentrizitit zu
minimieren. Vorzugsweise sollte die Zusatzbewehrung die Oberflichenbewehrung umschlieffen. Nur
Betonstahle, die sich in einem Abstand < 0,75h,¢ von den Befestigungselementen befinden, sind als

wirksam anzusetzen.

Nur die Zusatzbewehrung mit einer Verankerungslinge im Betonausbruchkegel von [, =>4¢
(Verankerung mit Biegungen, Haken oder Schlaufen) oder /; = 10 ¢ (Verankerung mit geraden Staben
mit oder ohne angeschweif3te Querstangen) ist als wirksam anzusetzen.

Die Zusatzbewehrung muss aufierhalb des angenommenen Betonausbruchkegels mit einer
Verankerungsldnge I, nach EN 1992-1-1 verankert sein (siehe Bild 7.2a)). Der kegelférmige
Betonausbruch muss unter der Annahme, dass die Verankerungsldnge mit dem Ende der Zusatz-
bewehrung korrespondiert, unter Verwendung der Gleichung (7.1) fir Ngj . nachgewiesen werden.
Dieser Nachweis darf entfallen, wenn in bewehrten tragenden Bauteilen die Zuglast im verankerten
Betonstahl durch einen entsprechenden Bewehrungsstofi an die Bewehrung im tragenden Bauteil
iibertragen wird.

Die Oberflichenbewehrung sollte, wie in Bild 7.2 dargestellt, vorgesehen und so bemessen sein, dass sie
den Kraften, die sich nach dem angenommenen Fachwerkmodell ergeben, und den Spaltkraften nach
7.2.1.7 (2) b widersteht.
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Legende

a) Zusatzbewehrung
b) Oberflaichenbewehrung

Bild 7.2 — a) Befestigung mit Zusatzbewehrung zur Aufnahme der Zuglasten;
b) zugehoriges Fachwerkmodell - Beispiel

Tabelle 7.1 — Erforderliche Nachweise fiir Kopfbolzen und Diibel bei Zugbeanspruchung

Einzel Gruppe von Befestigungselementen
inzelnes
Versagensart . 0
g Befestigungselement Hochst.beanspruchtes Gruppe
Befestigungselement
Stahlbruch des N N,
. <N _ ‘VRks Nh <N _ Rk, s
1 |Befestigungs- |Ngg < Npgs =—— Ed = Nra,s =
elementes Yms Yms
Kegelformiger Ny, Nk
2 |goe B [ Voo < Nege = —= NEj < Npge = —==
Betonausbruch  YMe ' YMe
Herausziehen
i N, N,
3 des Befesti Nia < Nagp = Rkp N]?d < Nggyp = Rk, p
gungs- YMp YMp
elementes?
Kombiniertes
Versagen Nyiep g Nri, p
4 | Herausziehen Ngg < Npgp = —— Ngy < Npqp =
und Beton- Ymp Yup
bruch®
NRks N
_ ,Sp g _ Rk, sp
5 |Betonspalten Ngqg < Npgsp = —— Ngy < Npgsp = ——
YMsp YMsp
Lokaler Ngk b g Nrk, b
6 | Betonausbruch: | Ved = Nraco = Y Neg = Nraoo = Y
C C
Stahlbruch der Ngk re h Ngk re
7 B h NEd,re < NRd,re = NEd,re < NRd,re =
ewenrung )/Ms,re yMs,re
Ankerversagen h
8 der Bewehrung NEd,re < NRd,a NEd,re < NRd,a
2 Bei nachtraglich montierten Verbunddiibeln nicht erforderlich.
b Bei Kopfbolzen und nachtriglich montierten mechanischen Befestigungselementen nicht erforderlich.
¢ Bei Fillen, die einen Nachweis erfordern, siehe 7.2.1.8 (1).
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7.2.1.3 Stahlbruch des Befestigungselementes

Der charakteristische Widerstand eines Befestigungselementes im Fall von Stahlbruch Ny ¢ ist in der

entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben. Der charakteristische Wider-
stand basiert auf f ..

7.2.1.4 Kegelformiger Betonausbruch

(1) Der charakteristische Widerstand eines Befestigungselementes, einer Gruppe von Befestigungs-
elementen und der zugbeanspruchten Befestigungselemente einer Gruppe von Befestigungselementen muss
fiir den Versagensfall kegelféormiger Betonausbruch nach Gleichung (7.1) berechnet werden.

(7.1)

0 AC,N
Ngy,c = NRk,c 'Ao “YsN PreN PecN - YMN
cN
Die unterschiedlichen Faktoren der Gleichung (7.1) sind nachfolgend angegeben.

(2) Der charakteristische Widerstand eines im Beton montierten einzelnen Befestigungselementes, ohne
Einfluss benachbarter Befestigungselemente oder Betonbauteilrdnder, wird wie folgt berechnet:

ngk,c =ky fo- helfs (7.2)
mit
kq = kg flir gerissenen Beton;

= k. filr ungerissenen Beton;
kern und k. sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

ANMERKUNG  Anhaltswerte fir kg und k. .y sind k. ny=77 und k., =110 fir nachtriglich montierte
Befestigungselemente und die Werte k. = 8,9 und k.. y = 12,7 gelten fiir einbetonierte Kopfbolzen.

(3) Der geometrische Einfluss von Achs- und Randabstdnden auf den charakteristischen Widerstand wird
durch den Wert AC,N/A(C)’N berticksichtigt.

Dabei ist
A(c),N = ScrN " SerN (7.3)
der Bezugswert der projizierten Flache, siehe Bild 7.3

A,y  die wirkliche projizierte Flache, begrenzt durch sich iberschneidende Betonausbruchkorper
benachbarter Befestigungselemente (s < s, y) sowie durch Rénder des Betonbauteils (¢ < ¢, y).
Bild 7.4 enthalt ein Beispiel fur die Berechnung von 4. y.

Con ISt in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben und
Scr,N =2 Ccr,N'

ANMERKUNG Bei Kopfbolzen und nachtriglich montierten Befestigungselementen gilt nach derzeitiger
Erfahrungs .y =2 ¢y = 3 hep
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Legende
1 Betonausbruch

Bild 7.3 — Idealisierter kegelformiger Betonausbruch und Fliche AgN des Betonausbruchkegels
eines einzelnen Befestigungselementes

0lsscr,N

S)

(2

cr N

Legende
A n=1(c;+51+ 0,55, N) (c3+5,+0,55:.n)
wenn  cqundcy < coy

spund s, < sq N

Wenn sich die Befestigung in der Nahe nur eines Randes befindet, sollte der Wert von ¢, (oder c,) parallel
zum Rand durch 0,5 s\ ersetzt werden und A  sollte entsprechend modifiziert werden.

Bild 7.4 — Wirkliche Fliche A_ \ des idealisierten Betonausbruchkegels fiir eine Gruppe von vier
Befestigungselementen - Beispiel

(4) Der Faktor ),y berticksichtigt die Stérung der Spannungsverteilung im Beton durch die Nahe eines
Bauteilrandes des Betonbauteils. Bei Befestigungen mit mehreren Bauteilrdndern (z.B. Befestigungen in
einer Ecke des Betonbauteils oder in einem schmalen Bauteil) muss der Kkleinste Randabstand c in
Gleichung (7.4) eingesetzt werden.

(7.4)

sy = 0,7+ 0,3 - <1

Cer,N
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(5) Der Schalenabplatzfaktor ., \ berticksichtigt die Auswirkung von dichter Bewehrung, zwischen der das
Befestigungselemente montiert ist:

het _ 1 (7.5)

wre,N = 0,5+200 >

Fir den Faktor i, y darf in den folgenden Fallen 1,0 verwendet werden:

a) Bewehrung (jeder Durchmesser) ist mit einem Achsabstand = 150 mm vorhanden, oder

b) Bewehrung mit einem Durchmesser von 10 mm oder Kkleiner ist mit einem Achsabstand = 100 mm
vorhanden.

Im Fall von Bewehrung in zwei Richtungen miissen die Bedingungen a) oder b) fiir beide Richtungen erfiillt
werden.

(6) Der Beiwerti,.y berticksichtigt einen Gruppeneffekt, wenn unterschiedliche Zuglasten auf die
einzelnen Befestigungselemente einer Gruppe einwirken.

1 (7.6)
|
lpec'N 1 + 2 . eN/Scr,N -

Liegt eine Exzentrizitat in zwei Richtungen vor, muss ¥,y fur jede Richtung einzeln bestimmt und das
Produkt beider Faktoren muss in Gleichung (7.1) eingesetzt werden.

(7) Der Faktor iy y berticksichtigt die Auswirkung einer Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton, in
Fallen von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft.

Yyyn = L fiir folgende Falle:
— Befestigungen mit einem Randabstand (¢ < 1,5 h,g);

— Befestigungen mit ¢ > 1,5 h, beansprucht durch ein Biegemoment und eine Zugkraft mit
Cra/Ngq < 0,8, wobei Cpy die resultierende Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton (als
absoluter Wert) und Npq die resultierende Zugkraft der zugbelasteten
Befestigungselemente ist; oder

— Befestigungen mitz/h ;> 1,5

(7.7)

=2- >1 fiir alle anderen Fille.

Z
15 hy

In Fallen von Biegung in zwei Richtungen muss z fiir die kombinierte Wirkung der Momente in zwei
Richtungen und der Axialkraft bestimmt werden.

(8) Bei Befestigungen in einer Anwendung mit drei oder mehr Randabstidnden Kleiner als c..y von den

Befestigungselementen (siehe Bild 7.5) fithrt die Berechnung nach Gleichung (7.1) zu konservativen
Ergebnissen. Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn im Fall von einzelnen Befestigungselementen der
Wert h¢ ersetzt wird durch:

/ C
hef = == . hef (78)
Ccr, N
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oder im Fall von Gruppen h; ersetzt wird durch

4 Cmax Smax (79)
he = max { “he; —— - het
Cer,N Ser,N

Dabei ist

Cmax  der maximale Abstand von der Achse eines Befestigungselementes zum Rand des Beton-

bauteils < ¢ . \;

Smax = S2 (S 5¢n) bei Anwendungen mit drei Randern (siehe Bild 7.5 a));
= max (sq; o) < sy (siehe Bild 7.5 b)).

Bei Befestigungen ohne Lochspiel, bei denen drei Befestigungselemente in einer Reihe nahe zu einem Rand
erlaubt sind, ist s, der maximale Achsabstand der duf3eren Befestigungselemente < 2 s, .

3 S

 mom—!
ivsm— s

| | &5 !
=T [ 3
(] (W)

S G G| S1 G,
a) b)

Legende
a) (cp3c0,15€22) S Cern

b) (c1,15€1,2 €215 €22) S Cern

Bild 7.5 — Befestigungen in Betonbauteilen, in denen 'y, s' .,y und ¢’,. y verwendet werden diirfen -
Beispiele

Der Werth'ys wird in Gleichung (7.2) eingesetzt. In den Gleichungen (7.3), (7.4) und (7.6) und zur
Bestimmung von A4, y nach Bild 7.4 sind die Werte s’ ;. y und ¢’ \, die definiert sind als:

’

h (7.10)
[ [ ef

Scr,N =2 Ccr,N - Scr,N h ¢

e

fur s,y bzw. ¢, \ eingesetzt.

ANMERKUNG  Bild 7.6 enthalt ein Beispiel fiir die Berechnung von /’ .

56

98



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

, . %, 1 N 9 h N
o, > LD | Z = 20 5 (| 555 =
/ s 7 A s
SN S s . - O IYEDak o
SNl S 7/, ] N P=Y
S | 2SS | Sy < S | 7/, ~
AN AN ‘S /s
7/ ,N 007K g/ 2/, '///
<L /| K s Z 10,90 |/ /
7/ KN 27/, XNV .77 7/ XA
d //// 2w // 2 H a
/s % /s s /
AT S 2SI, (PP s
&)
L L
A
 —— Lo
(=]
~
g

q s o)
Legende

¢y =110 mm

¢y =100 mm

c3 =120 mm = ¢,y

¢y, =80mm
s =210mm
hy =200 mm

h’ef = max {120/1,5; 210/3} = 80 mm

Bild 7.6 — Darstellung der Berechnung von b’ fiir eine Zweifachbefestigung, die von 4 Rédndern
beeinflusst wird

7.2.1.5 Versagen durch Herausziehen des Befestigungselementes

Der charakteristische Widerstand im Versagensfall Herausziehen Ny , von nachtraglich montierten

mechanischen Befestigungselementen und Kopfbolzen ist in der entsprechenden Européischen Technischen
Produktspezifikation angegeben.

Bei Kopfbolzen ist der charakteristische Widerstand Nrip durch die Betonpressung unter dem Kopf des
Befestigungselementes nach Gleichung (7.11) begrenzt:

Npyp = ky - Ay fo (7.11)
Dabei ist

A, dielastabtragende Flache des Kopfes des Befestigungselementes

=% (dZ — d2) fiir kreisférmige Képfe (7.12)
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k, =7,5DbeiBefestigungselementen in gerissenem Beton

= 10,5 bei Befestigungselementen in ungerissenem Beton

In Gleichung (7.12) sollte d}, nicht grof3er als 6 ¢, + d sein.

7.2.1.6 Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonbruch bei nachtraglich montierten
Verbunddiibeln

(1) Der charakteristische Widerstand eines Befestigungselementes, einer Gruppe von Befestigungs-
elementen und des zugbeanspruchten Befestigungselementes einer Gruppe von Befestigungselementen im
kombinierten Versagensfall Herausziehen und Betonbruch muss nach Gleichung (7.13) berechnet werden.

ApN (7.13)
NRk,p = NI({)k,p ' g : lpg,Np ' l/}s,Np ' d)re,N ’ 1pec,Np

AN
Die unterschiedlichen Faktoren von Gleichung (7.13) sind nachfolgend angegeben.

(2) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Verbunddiibels Nﬁk’p, der nicht durch benachbarte
Verbunddiibel oder Rander von Betonbauteilen beeinflusst wird, wird berechnet nach:

N}(z)k,p = Ysus " TR " T~ d - heg (7.14)
Dabei ist

Yous= 1O gy < P (7.14a)

Yous = Wins + 1 — g flir ag,e > Py (7.14b)

P9  der produktabhingige Faktor, der den Einfluss einer Dauerlast auf die Verbundfestigkeit
bertcksichtigt, der aus der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
entnommen wird;

ag,s das Verhaltnis zwischen dem Wert der Dauerlast (einschliefllich stindiger Lasten und standiger
Anteile von variablen Lasten) und dem Wert der Gesamtlasten, alle im Grenzzustand der
Tragfahigkeit betrachtet;

TRk = TRk.cr D€ gerissenem Beton;

= TR ucr D€ Uungerissenem Beton;

TRker UNd  Zpiyer Sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
angegeben.

ANMERKUNG  Die Werte tpy . und 7gy . kénnen von der Festigkeitsklasse des Betons abhangen.

Sind in der Europdischen Technischen Produktspezifikation fiir das Produkt keine Werte angegeben, dann
sollte ein Wert 0, = 0,6 verwendet werden. Der Wert 9, = 0,6 entspricht einer dauerhaften Zuglast, die
wahrend einer Betriebsdauer von 50 Jahren und fiir mindestens 10 Jahre bei einer Temperatur des Betons
von 43 °C im Bereich des Befestigungselementes vorliegt. Bei Befestigungen mit Langzeittemperaturen
anders als 43 °C gelten andere Werte und diese sollten durch geeignete Priifungen und Beurteilungen
gewonnen werden. Im Allgemeinen wird fiir eine Temperatur im Beton kleiner als 43 °C, der Faktor 12,
grofier sein als 0,6.
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Das Verhaltnis a, sollte durch den Bemessungsingenieur fiir die Befestigung im Sinne der Bemessung
ermittelt werden. In nationalen Dokumenten diirfen Richtlinien gegeben werden.

(3) Die geometrische Auswirkung von Achs- und Randabstand auf den charakteristischen Widerstand wird
durch den Wert Ap,N/Ag,N berticksichtigt, dabei ist

Ag‘N =Scr,Np * Ser,Np der Bezugswert der Verbundeinflussfliche eines einzelnen Befestigungs-
elementes;
AN die wirkliche Verbundeinflussfliche, begrenzt durch Uberschneidungsbereiche benachbarter

Befestigungselemente (s < s, ,,) sowie durch Rander des Betonbauteils (¢ < ¢ ., np);

Scr,Np =73d (lpsus TRk)O'5 <3 hef (7-15)
TRk der Wert Ty, . flir ungerissenen Beton C20/25
CaNp  =SerNp/2 (7.16)

ANMERKUNG Ag,N und Ap,N werden &dhnlich berechnet wie der Bezugswert der projizierten Flache AS‘N und die
wirkliche projizierte Fliche A, \ im Versagensfall kegelférmiger Betonausbruch (siehe Bilder 7.3 und 7.4). Jedoch sind

die Werte sy und ¢,y durch die Werte SerNp bzw. CerNp €Tsetzt. Der nach Gleichung (7.15) berechnete Wert Ser,Np gilt

fiir gerissenen und ungerissenen Beton.

(4) Der Faktor YeNp beriicksichtigt einen Gruppeneffekt bei Befestigungselementen mit geringem Achs-
abstand.

o s \%° o (7.17)
VeNp = Wgnp — S : (wg.Np - 1) 21
cr,Np
mit
1,5
T ' (7.18)
W =Vi- (-1 () 21
TRk,c
ks 7.19
TRke = 7V het - fox (7.19)
ks =77 fiir gerissenen Beton;

= 11,0 fiir ungerissenen Beton.

Bei ungleichen Achsabstinden sollte in Gleichung (7.17) der Mittelwert der Achsabstinde verwendet
werden.

(5) Der Faktor l/JS’Np berticksichtigt die Storung der Spannungsverteilung im Beton durch die Nahe eines

Randes des Betonbauteils. Bei Befestigungen mit mehreren Randabstdnden (z. B. Befestigungen in einer Ecke
des Betonbauteils oder in einem schmalen Bauteil) muss der kleinste Randabstand c in die Gleichung (7.20)
eingesetzt werden.

7.20
sz,Np=0,7+0,3-< >s1 (7.20)

Ccr,Np
(6) Fir den Schalenabplatzfaktor i, \ gelten die entsprechenden Festlegungen aus 7.2.1.4 (5).
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(7) Der Faktor YecNp berticksichtigt den Gruppeneffekt, wenn verschiedene Zuglasten auf die einzelnen
Befestigungselemente einer Gruppe einwirken.

1
<1 (7.21)
1+2- (eN/Scr,Np)

wec,Np =

Liegt eine Exzentrizitit in zwei Richtungen vor, muss WeeNp fiir jede Richtung einzeln bestimmt werden und
das Produkt beider Faktoren in Gleichung (7.13) eingesetzt werden.

(8) Bei Befestigungselementen in Anwendungen mit drei oder mehr Randabstinden vom Befestigungs-
element, die kleiner als Cer,Np sind (Bild 7.5), fithrt die Berechnung nach Gleichung (7.13) zu konservativen

Ergebnissen. Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn der Wert h ¢ durch h’¢ ersetzt wird, der nach den

Gleichungen (7.8) und (7.9) durch Ersetzen von ¢y durch ¢ .y, und s, y durch s, bestimmt wird.

Der Werth'ys wird in die Gleichungen (7.14) und (7.19) eingesetzt. Der Wert s wird nach der

Gleichung (7.15) durch Ersetzen von hy¢durch i’ berechnet.

cr,Np

Die Wertesc/r‘Np und cc/r,Np= 0,5 sc/r,Np werden zur Bestimmung von Ag‘N und A,y wie in den
Gleichungen (7.17), (7.20) und (7.21) verwendet.

7.2.1.7 Versagen durch Spalten des Betons

(1) Versagen durch Spalten des Betons wahrend der Montage (z. B. beim Aufbringen des Drehmoments bei
der Montage eines Befestigungselementes) wird durch Einhalten der minimalen Werte fiir
Randabstinde c;,, Achsabstinde s, ;,, und Bauteildicke h,;, und durch Erfiillen der Anforderungen an die
Bewehrung, wie in der entsprechenden zutreffenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
angegeben,verhindert.

(2) Versagen durch Spalten des Betons bei Belastung ist nach folgenden Regeln zu beriicksichtigen.

a) Der charakteristische Randabstand c im Fall von Versagen infolge Spalten unter Last ist in den

cr,sp
entsprechenden Europiischen Technischen Produktspezifikationen angegeben. Der charakteristische
Achsabstand ist als s ¢, = 2 ¢ g, definiert.

b) Esist kein Nachweis erforderlich, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:

1) Der Randabstand betragt in allen Richtungen bei einzelnen Befestigungselementen ¢ > 1,0¢crsp und
bei Gruppen von Befestigungselementen ¢ > 1,2¢, und die Bauteildicke betragt in beiden Fallen

h>h

= "min’

cr,sp

mit hy, entsprechend zu ¢y ..

2) Die charakteristischen Widerstinde bei Betonausbruch und Versagen durch Herausziehen
(Kopfbolzen und nachtraglich montierte Befestigungselemente) oder bei kombiniertem Versagen
durch Herausziehen und Betonbruch (Verbunddiibel) werden fiir gerissenen Beton berechnet und
die Bewehrung widersteht den Spaltkréften und begrenzt die Rissweite auf wy < 0,3 mm.

Wenn keine besseren Angaben verfiigbar sind, kann der Querschnitt der Bewehrung YA, zum Wider-
stehen der Spaltkrafte wie folgt ermittelt werden:

2.Ngg (7.22)

YAgre = ky —220
e * fyk,re/YMs,re
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mit
kq = 2,0 wegkontrollierter Spreizdiibel,

= 1,5 drehmomentkontrollierter Spreizdiibel und Verbundspreizdiibel,
= 1,0 Hinterschnittdiibel und Betonschrauben,
= 0,5 Verbunddiibel, Kopfbolzen;

INgq = der Summe der Bemessungswerte der Zugkraft der zugbeanspruchten Befestigungselemente
unter dem Bemessungswert der Lasten;

fyk,re = der Nennstreckgrenze des Bewehrungsstahls < 600 N/mm?2,

Es wird empfohlen, dass die Bewehrung symmetrisch und nahe an dem Befestigungselement oder, im Falle
einer Gruppe, an jedem Befestigungselement eingebaut wird.

c) Wenn weder Bedingung b) 1) noch Bedingung b) 2) erfiillt sind, muss der charakteristische Widerstand
eines Befestigungselementes oder einer Gruppe von Befestigungselementen fiir den Versagensfall
Betonspalten nach Gleichung (7.23) berechnet werden.

Acn (7.23)

AN

' lps,N ' l»bre,N ' lpec,N ' lph,sp

—_ N0 .
NRk,sp = NRk,sp

Dabei ist

NRk,Spo in der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben;

0
Ac,N' Acns IIJS’N, l/)re’N, ybec'N nach 7.2.1.4,
die Werte ¢,y und s y miissen jedoch durch ¢ . o, und s, jeweils entsprechend der

zugehorigen minimalen Bauteildicke h ersetzt werden;

min’

Uhsp beriicksichtigt den Einfluss der wirklichen Bauteildicke h auf den Widerstand gegen die
Versagensart Betonspalten (siehe Gleichung (7.24)).

N het + 1,5¢,1\ 23 (7.24)
Ypsp = (hmin) < maxil; (—) <2

hmin

d) Enthailt die entsprechende Europaischen Technischen Produktspezifikation Werte von Cer,sp fiir mehr als

eine minimale Bauteildicke h,;,, muss die minimale Bauteildicke entsprechend c g, verwendet in

Gleichung (7.23), in die Gleichung (7.24) eingesetzt werden.

ANMERKUNG  Ist N}gk,sp in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation nicht verfiigbar,
kann dieser Wert, im Fall von nachtraglich montierten mechanischen Befestigungselementen und Einlegeteilen, als
NRisp = min {Ngy ; Nic}, mit Ny, nach 7.2.1.5, konservativ berechnet oder im Fall von Verbunddiibeln durch Ngyg,

nach 7.2.1.6 ersetzt werden. Ngy . wird nach Gleichung (7.2) berechnet.
7.2.1.8 Versagen durch lokalen Betonausbruch
(1) Der Nachweis gegen Versagen durch lokalen Betonausbruch ist bei Kopfbolzen und nachtréglich

montieren mechanischen Hinterschnittdiibeln, die als Kopfbolzen wirken, erforderlich, wenn der
Randabstand ¢ < 0,5h,¢ betragt. Jeder Rand muss nacheinander berticksichtigt werden. Der charakteristische

Widerstand gegen Versagen durch lokalen Betonausbruch wird wie folgt berechnet:
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Ac nb (7.25)

_ A0
Nri,eb = NRiob 0 Ys,nb * Yenb * Pee,Nb
c¢,Nb

Bei Gruppen von Befestigungselementen, die senkrecht zum Rand angeordnet sind, ist der Nachweis nur fiir
die Befestigungselemente zu fiihren, die am nachsten am Rand liegen. Die unterschiedlichen Faktoren der
Gleichung (7.25) sind nachfolgend angegeben.

(2) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes, das nicht von benachbarten
Befestigungselementen oder weiteren Rindern beeinflusst ist, wird wie in Gleichung (7.26) angegeben,
errechnet:

N = ks - €1 - JAp -/ fux (7.26)
Dabei ist
ks =8,7 fiir gerissenen Beton,

= 12,2 fiir ungerissenen Beton;

Ay wie in Gleichung (7.12) definiert oder der entsprechenden Europdischen Technischen Produkt-
spezifikation angegeben.

(3) Die geometrische Auswirkung von Achs- und Randabstinden auf den charakteristischen Widerstand
wird durch den Wert AC,Nb/Ang berticksichtigt.

Dabei ist

Ang der Bezugswert der projizierten Flache fiir ein einzelnes Befestigungselement mit einem
Randabstand c;, siehe Bild 7.7

= (4c,)? (7.27)

Acnp  die wirkliche projizierte Fliche, begrenzt durch die Uberschneidungen der Betonausbruch-
korper benachbarter Befestigungselemente (s <4 c¢;) sowie durch nahe Betonbauteilrander
(cy £2-c¢q) oder durch die Bauteildicke.

Beispiele fiir die Berechnung von 4, yy, sind in Bild 7.8 gezeigt.

5]

— -

ol
/s

| s //
V7,
/S0,

/s
7/, //
7/,

/s
/

4[1

L]

/s

S,
/s

/
/
//////

/

lf[']

Bild 7.7 — Idealisierter Betonausbruchkérper und Fliache AS,Nb eines einzelnen
Befestigungselementes im Versagensfall lokaler Betonausbruch
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a)
4
Ac,Nb
HH
# /‘ i7/-/"// i'/// J_
/ vl
/& /%; /// N~
2(1 S, 2¢4
b)
Legende
a) Acnp =4cq(cp+s3+2¢q) b)  Anp = (2c1 +H(4cq +53)
c, < 2c <2c
2 1 1
52 < 4‘C1 Sz < 4C1

Bild 7.8 — Beispiele fiir wirkliche Flichen 4 \;, der idealisierten Betonausbruchkérper fiir
verschiedene Anordnungen von Kopfbolzen fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch

(4) Der Faktor i, v, berticksichtigt die Storung der Spannungsverteilung im Beton durch die Nahe eines

Randes des Betonbauteils (siehe Bild 7.8 a)). Bei Befestigungen mit mehreren Randabstinden (z.B.
Befestigungen in einem schmalen Betonbauteil) muss der kleinste Randabstand ¢, in Richtung 2 in

Gleichung (7.28) eingesetzt werden.

- (7.28)

=07+ 03 =2
l/}s,Nb_ ’ ) ch =

(5) Der Faktor Vg Nb beriicksichtigt den Gruppeneffekt einer Anzahl von Befestigungselementen n in einer
Reihe parallel zum Rand.

s
Ygno = VR + (1= Vn) - —= =1 (7.29)
’ 4C1
mit
Sy <4cq
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(6) Der Faktor i beriicksichtigt einen Gruppeneffekt, wenn auf die einzelnen Befestigungselemente
einer Gruppe unterschiedliche Lasten einwirken.

1 (7.30)
1+ 2 ey/(4cy)

lpec, Nb =

7.2.1.9 Versagen der Zusatzbewehrung
7.2.1.9.1 Stahlbruch

Der charakteristische Widerstand gegen Flieflen der Zusatzbewehrung Npy .., eines Befestigungselementes
ist
Tire (7.31)
NRk,re = As,re,i 'fyk,re

=1

Dabei ist
Sy re < 600 N/mm?;
n.. die Anzahl der Stiabe der Zusatzbewehrung, die fiir ein Befestigungselement wirksam sind.

7.2.1.9.2 Verbundversagen

Der Bemessungswert des Widerstandes Npq, der Zusatzbewehrung fiir ein Befestigungselement, in
Verbindung mit dem Verbundversagen im Betonkonus, ist

Nre (732)
Nrga = ZNrgd,a,i
i=1
Dabei ist
Ly @ foa 1 (7.33)
NO, == T Q. R
Rd,a a; - a, = fsrre fyk,re VMsre
Iy die Verankerungsldnge im Ausbruchskérper (siehe Bild 7.2); I; muss ldnger sein als die
minimale Verankerungslange in 7.2.1.2 (2) d);
Sfod der Bemessungswert der Verbundfestigkeit nach EN 1992-1-1:2004, 8.4.2;

@y, ap  die Einflussfaktoren nach EN 1992-1-1:2004, 8.4.4.
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7.2.2 Querlast
7.2.2.1 Geforderte Nachweise

Es gelten die Nachweise aus Tabelle 7.2. Die aufgefiihrten Versagensarten sind in Bild 7.9 gegeben.

i._
a) b)
c) d)

Legende

a) Stahlbruch ohne Hebelarm

b) Stahlbruch mit Hebelarm

c) Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite
d) Betonkantenbruch

Bild 7.9 — Versagensarten von Kopfbolzen und nachtriglich montierten Befestigungselementen
bei Querlast
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Tabelle 7.2 — Geforderte Nachweise fiir Kopfbolzen und nachtriglich montierte
Befestigungselemente bei Querbeanspruchung

Gruppe von Befestigungselementen
Versagensart Einzelnes 5
Befestigungselement
1 | Stahlbruch des
Befestigungs- VRis h VRis
gans Veqa < Vras = Vea < Vras =
elementes ohne YMs YMs
Hebelarm
2 | Stahlbruch des
Befestigungs- VRk s M h VRk s M
. Vea < W = — Veg < W = ——
elementes mit Ed Rds,M Vs Ed RdsM Vs
Hebelarm
3 | Betonausbruch Vi Vi
aufder lastabge- |Vgq < Vpqe, = —=2 VE% < Wraep = L
wandten Seite Yme YMe
4 | Betonkanten- VRie VRie
bruch Vea < Vrae = VE < Veae =
YMe YMc
5 | Stahlbruch der N N
_ Rk, re h _ Rk,re
Zusatz- NEd,re < NRd,re - NEd,re = NRd,re -
bewehrungb YMS, re ]/Ms,re
Verbundversagen
6 |der Zusatzbe- Ngdre < Nrda Né‘d,re < Npda
wehrung?
a  Ausnahme siehe 7.2.2.4 (4).
> Die Zugkraft, die auf die Bewehrung einwirkt, wird nach Gleichung (6.6) aus Vg4 berechnet.

7.2.2.2 Konstruktionsregeln fiir die Zusatzbewehrung

(1) Beruht die Bemessung auf der Zusatzbewehrung, ist es nicht ndtig, einen Nachweis gegen Beton-
kantenbruch nach Tabelle 7.2 und 7.2.2.5 durchzufiihren, aber die Zusatzbewehrung muss so nach 7.2.2.6
bemessen werden, dass sie die gesamte Last abtragt. Die Zusatzbewehrung darf in Form einer
Oberflachenbewehrung (siehe Bild 7.10a)) oder als Biigel oder Schlaufen ausgefiihrt sein (siehe Bild 7.10b)
und Bild 7.10c)).

(2) Die Zusatzbewehrung muss aufderhalb des angenommenen Bruchkoérpers mit einer Verankerungs-
lange I, 4 nach EN 1992-1-1 verankert sein. In bewehrten Betonbauteilen muss die Zugbeanspruchung in den

verankerten Bewehrungsstihlen durch einen entsprechenden Bewehrungsstof3 an die Bewehrung im
Bauteil tbertragen werden. Andernfalls muss die Lastiibertragung von der Zusatzbewehrung auf das
tragende Bauteil mit einem geeigneten Modell, z. B. Fachwerkmodell, nachgewiesen werden.

(3) Soll die Querlast durch eine Bewehrung nach Bild 7.10a) aufgenommen werden, sind die Stidbe nur als
wirksam anzusetzen, wenn die folgenden Anforderungen erfiillt sind:

a) Wenn die Zusatzbewehrung fiir das am hochsten belastete Befestigungselement festgelegt wurde, ist
eine Bewehrung mit demselben Querschnitt bei jedem Befestigungselement, das als fiir den
Betonkantenbruch wirksam angesehen wird, einzubauen.

b) Die Zusatzbewehrung besteht aus gerippten Stdben mit fyk < 600 N/mm? und der Durchmesser ¢ ist
nicht grofier als 16 mm. Der Biegerollendurchmesser ¢, stimmt mit EN 1992-1-1 {iberein.
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c) Die Stdbe haben einen Abstand von < 0,75 ¢; vom Befestigungselement.

d) Die Verankerungsldnge!; im Betonausbruchkorper betrdgt mindestens min/; =10 ¢ bei geraden
Staben mit oder ohne angeschweifdte Querstdbe und minl; = 4 ¢ bei Staben mit Winkelhaken, Haken
oder Schlaufen. Ausnahme siehe 7.2.2.2 (4).

e) Der angenommene Ausbruchskorper sollte der gleiche wie der sein, der fiir die Berechnung des
Widerstandes gegen Betonkantenbruch verwendet wird (siehe 6.2.2.2 und 7.2.2.5).

f) Die Bewehrung entlang des Randes des Bauteils wird fiir die Kriafte nach einem geeigneten
Fachwerkmodell ausgefiihrt und bemessen. Zur Vereinfachung darf ein Winkel der Druckstrebe von 45°

angenommen werden.

(4) Wenn die Querkrifte durch eine Zusatzbewehrung in Form von Biigeln oder Schlaufen (siehe
Bilder 7.10b) und c)) aufgenommen werden, muss die Bewehrung das Befestigungselement mit direktem
Kontakt zum Schaft umschliefien und so nah wie méglich an dem Anbauteil angeordnet sein, da eine direkte
Kraftiibertragung vom Befestigungselement zu der Zusatzbewehrung angenommen wird und deshalb kein
Nachweis der Verankerungsldnge in dem Ausbruchskorper erforderlich ist.

(51

3% //'// P
>>< 7S s S s
/

b3
/
: EZ /
% PP /ij
s
,/% / ‘S
A

b4

Ay

0,75 ¢4
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.

S

b) c)
Legende

a) Oberflichenbewehrung zur Aufnahme von Querkriften mit vereinfachtem Fachwerkmodell zur
Bemessung der Randbewehrung

b) Zusatzbewehrung in der Form von Stegen
c) Zusatzbewehrung in der Form von Schlaufen

Bild 7.10 — Bewehrung zur Aufnahme von Querlasten, die auf eine Befestigung einwirken

7.2.2.3 Stahlbruch des Befestigungselementes
7.2.2.3.1 Querlast ohne Hebelarm

(1) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes im Fall von Stahlbruch Vlgk’s ist
in der entsprechenden Européischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

ANMERKUNG 1 Fir ein einzelnes Befestigungselement ohne Hiilse in dem querbeanspruchten Querschnitt
(Gewindestange), das aus Kohlenstoffstahl hergestellt ist, und ohne signifikante Verringerung des Querschnitts tiber die
gesamte Lange, kann Vg ; wie folgt berechnet werden:

VRies = Ko * As * fux (7.34)
Dabei ist
ke =06 firf, <500 N/mm?;
=05 fiir 500 N/mm? < f; <1000 N/mm?.

Bei Befestigungselementen mit einem Verhdltnis von h,/d<5 und einer Betondruckfestigkeits-
klasse < C20/25 sollte der charakteristische Widerstand Vg ; mit einem Faktor 0,8 multipliziert werden.

(2) Der charakteristische Widerstand eines Befestigungselementes Vyy,, der die Duktilitat des

Befestigungselementes in einer Gruppe und die Moglichkeit des Vorhandenseins eines Mortelbetts mit einer

Dicke von ty,,« < d/2 berticksichtigt, ist:

VRis = k7 * Viks (7.35)
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Dabei ist

fiir einzelne Befestigungselemente k; = 1;

fiir Befestigungselemente in einer Gruppe k-, in der entsprechenden Europdischen Technischen
Produktspezifikation angegeben.

ANMERKUNG  Bei Befestigungselementen in einer Gruppe kann der Faktork, bei duktilem Stahl mit k, =1
angenommen werden, bei Stahl mit einer Bruchdehnung Ag < 8 % kann der Wert k; = 0,8 verwendet werden.

(3) Sind die Bedingungen in 6.2.2.3 (2) erfiillt, ist der charakteristische Widerstand eines Befestigungs-
elementes Vpy ; fiir ungerissenen Beton:

VRs = (1 = 0,01 - tgroue) - k7 - Vs (7.36)

7.2.2.3.2 Querlast mit Hebelarm

Der charakteristische Widerstand im Fall von Stahlbruch Vg, ¢\ muss nach Gleichung (7.37) berechnet
werden.

_ay - Mygs (7.37)
VRism = —
a

mit
ay, 1, siehe 6.2.2.3 (3)

Mgys = Mgy + (1 — Ngg/Npas) (7.38)

NRd,s = NRk,s/yMs

Der charakteristische Widerstand unter Zuglast im Fall von Stahlbruch Ny , der Teilsicherheitsbeiwert yyg

und der charakteristische Biegewiderstand eines einzelnen Befestigungselementes Mgkys sind gegebenenfalls
in der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

Die Gleichung (7.38) kann nur fiir die Zuglast Ny, verwendet werden; wenn Ny, eine Drucklast ist, sollte das
Befestigungselement als ein Stahlbauteil nach EN 1993-1-8 bemessen werden.

7.2.2.4 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

(1) Bei Befestigungen kann die Versagensart Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite auftreten. Durch
Zugkraft, die durch Querlast in die Befestigungselemente eingeleitet wird, kann auch das Versagen
Herausziehen auftreten. Aus Griinden der Vereinfachung wird dieses Verhalten nicht explizit nachgewiesen,
aber, wenn relevant, bei dem Nachweis von Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite indirekt
berticksichtigt.

ANMERKUNG  Die Zugkraft wird durch die Exzentrizitit zwischen der aufgebrachten Querkraft und dem
resultierenden Widerstand im Beton verursacht.

(2) Der entsprechende charakteristische Widerstand VRicp Muss fiir Befestigungen mit Kopfbolzen oder
nachtraglich montierten Befestigungselementen wie folgt berechnet werden:

— fiir Befestigungen ohne Zusatzbewehrung

VRkcp = Kg " NRic (7.39a)

69

111



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

— fiir Befestigungen mit Zusatzbewehrung

VRkcp = 0,75 - kg - Ny (7.39b)
Dabei ist
kg der aus der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation zu entnehmende
Faktor

Ngpk.  bestimmt nach 7.2.14, fir ein einzelnes Befestigungselement oder fir alle Befestigungs-
elemente einer Gruppe bei Querbelastung.

(3) Der charakteristische Widerstand VRl cp MUSS fiir Befestigungen mit Verbunddiibeln wie folgt berechnet
werden:

— fiir Befestigungen ohne Zusatzbewehrung

VR cp = kg - min {Ngy . Ngy o} (7.39¢)
— fiir Befestigungen mit Zusatzbewehrung

VRiep = 0,75 - kg - min {Npy ., Ny o} (7.39d)

Dabei ist

Nrip bestimmt nach 7.2.1.6, fiir ein einzelnes Befestigungselement oder fiir alle Befestigungs-
elemente einer Gruppe bei Querbelastung.

(4) Bei Ankergruppen von Befestigungselementen mit Querkraften (oder Komponenten davon) auf den
einzelnen Befestigungselementen, die in entgegengesetzter Richtung wirken (z.B. Befestigungen, die
hauptsachlich durch Torsionsmomente beansprucht werden), muss der Nachweis fiir das hochst-
beanspruchte Befestigungselement durchgefiihrt werden. Bei der Berechnung der Flachen 4 y und AN

muss ein virtueller Rand (c = 0,5s) in Richtung der benachbarten Befestigungselemente angenommen
werden (siehe Bild 7.11).

S1
- Ac‘N
J:“' “ ~——
?“stw;;% 055, A .| Ac
= W ‘I / ?/
3 v z |
At S ' - k3 2
1 v 7 : N o phy m
Ed o~ .
5 \\ N Veq
mn
< st ¢ 05s,
a) b)

Legende
a) Gruppe von vier Befestigungselementen ohne Randeinfluss
b) Gruppe von zwei Befestigungselementen, die in einer Ecke angeordnet ist

Bild 7.11 — Berechnung der Fliche A_ y fiir Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite bei einer

Gruppe von Befestigungselementen mit Querlast (oder Komponenten davon) auf Befestigungs-
elemente, die in entgegengesetzter Richtung wirken - Beispiele, unter der Annahme s\ = 3h¢
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7.2.2.5 Betonkantenbruch

(1) Fur eingebettete Grundplatten mit einem Randabstand in Richtung der Querlast ¢ < max {10 h; 60 d},

sind die Festlegungen nur giiltig, wenn die Dicke t der Grundplatte, die mit dem Beton in Kontakt ist, kleiner
als 0,25 h,¢ ist. Fir Befestigungen, bei denen die Querlast mit einem Hebelarm einwirkt, sind die

Festlegungen giiltig, wenn ¢ > max {10 h¢; 60 d}.

ANMERKUNG In Fallen, in denen die Befestigung nahe an einem Rand liegt und mit einer Querlast mit Hebelarm
beansprucht ist, ist die Auswirkung eines Kippmomentes auf den Widerstand gegen Betonkantenbruch in den folgenden
Festlegungen nicht berticksichtigt.

(2) Nur die Befestigungselemente, die sich am nachsten zu einem Rand befinden, werden fiir den Nachweis
von Betonkantenbruch verwendet (siehe Bild 7.12). Zur Lastverteilung siehe 6.2.2.2.

(3) Fiir Befestigungen mit mehr als einem Rand (siehe Bild 7.12) muss der Nachweis fiir alle Rander
durchgefiihrt werden.

(4) Der minimale Achsabstand von Befestigungselementen einer Gruppe sollte s, ;, =4 d, , betragen.

S?
S

G
0

b)

4 S Cy S

Legende

Vg1 = Vgq cosa

VEg = Vgq Sina

a) aufgebrachte Last

b) Nachweis fiir den linken Rand

c) Nachweis fiir den unteren Rand

e Befestigungselement in a); beanspruchtes Befestigungselement in b) und c)
o unbeanspruchtes Befestigungselement in b) und c)

Bild 7.12 — Nachweis fiir eine Vierfachbefestigung mit Lochspiel in einer Ecke - Beispiel
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(5) Der charakteristische Widerstand Vg, . eines Befestigungselementes oder einer Gruppe von
Befestigungselementen bei Belastung in Richtung dem Rand betragt:

Aoy 7.40
A% : l/Js,V : 1ph,V ' lpec,V : lpa,V : l/}re,V ( )
c,V

— 0
VRk.c = VRk,c '

Die verschiedenen Faktoren der Gleichung (7.40) werden nachfolgend angegeben.

(6) Der Ausgangswert des charakteristischen Widerstandes eines Befestigungselementes, das senkrecht
zum Bauteilrand belastet wird, wird berechnet mit:

Ve = ko - d%p - lf N (7.41)
mit
kg = 1,7 fiir gerissenen Beton;
= 2,4 fiir ungerissenen Beton;
1\ 05 (7.42)
a=201"- <—)
€1
B =01 (dmm)‘“ (7.43)
€1
Iy =hy, im Fall von einheitlichem Schaftdurchmesser des Kopfbolzens und einheitlichem Durch-
messer des nachtriglich montierten Befestigungselementes;
<12d,,, im Fallvond, , < 24 mm;
<max {8d,,,; 300 mm}, im Fall von d, ., > 24 mm.
Die Werted,,,, und I sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
angegeben.

(7) Die geometrische Auswirkung der Achsabstinde sowie weiterer Randabstinde und die Auswirkung der
Betonbauteildicke auf den charakteristischen Widerstand wird durch das Verhéltnis Ac,V/Ag,v berticksichtigt;

dabei ist:
A%, der Bezugswert der projizierten Flache, siehe Bild 7.13
=4,5¢f (7.44)

A,y  die Flache des idealisierten Betonausbruchkérpers, begrenzt durch die sich tiberschneidenden
Ausbruchkérper benachbarter Befestigungselemente (s < 3¢;) sowie durch Rander parallel zur
angenommenen Lastrichtung (¢, < 1,5¢4) und durch die Bauteildicke (h < 1,5¢). Beispiele fiir
die Berechnung von 4,y sind in Bild 7.14 gegeben.
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Aly=(2x15¢q) x 15¢
= 4,5 x C1x (01

Bild 7.13 — Idealisierter Betonausbruchkérper und Fliche A?, fiir ein einzelnes
Befestigungselement
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Ay = 1,5¢1(1,5¢1 + ¢p) Acy=(2-15c;+s))-h

h=1,5¢c, h<1,5¢;

cp < 1,5¢q 5y <3¢

a) Einzelnes Befestigungselement in einer Ecke b) Gruppe von Befestigungselementen am Rand

in einem diinnen Betonbauteil

Bild 7.14 — Beispiele fiir wirkliche projizierte Flichen 4y der idealisierten Betonausbruchkérper
fiir verschiedene Anordnungen von Befestigungselementen unter Querbeanspruchung

(8) Der Widerstand einer durch ein Torsion beanspruchten Befestigung, die aus zwei durch Querlasten in
entgegengesetzter Richtung belastete Befestigungselemente besteht und nach Gleichung (7.40) berechnet
wird, kann bei Betonkantenbruch infolge der Uberschneidungen der Betonausbruchkérper nicht-
konservativ sein. Wenn das Verhéltnis zwischen dem Widerstand gegen Betonkantenausbruch
(nachgewiesener Rand) und dem Widerstand gegen Betonausbruch des zweiten Befestigungselementes
(Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite oder Betonkantenbruch) grofier als 0,7 ist und s, < s, dann
sollte V. nach Gleichung (7.40) mit einem Faktor 0,8, der als konservativ angenommen wird, multipliziert

werden. Dabei ist s_;, wie folgt definiert:

crit

Sqit = 1,5 hoe + 1,5¢;, wenn das zweite Befestigungselement bei Versagen durch Betonausbruch auf der

lastabgewandten Seite bestimmt wird,;

Sqit = 1,5 ¢, wenn das zweite Befestigungselement durch Betonkantenausbruch an einem zweiten Rand
(senkrecht zum nachgewiesenen Rand) bestimmt wird.

(9) Der Faktor i)y beriicksichtigt die Stérung der Spannungsverteilung im Beton durch weitere Rénder des
Betonbauteils und deren Einfluss auf den Widerstand gegen Querlast. Bei Befestigungselementen mit zwei
Randern parallel zur Lastrichtung (z. B. in einem schmalen Betonbauteil) muss der kleinere Randabstand fiir
¢, in Gleichung (7.45) verwendet werden.

C
Yy =07 + 03 7 52c <1 (7.45)
) 1

(10) Der Faktor iy, y bertcksichtigt, dass der Widerstand gegen Betonkantenbruch nicht, wie beim
Verhaltnis Ac,V/A(C),V angenommen (Bild 7.14 b)), proportional zur Bauteildicke abnimmt.

1,5¢,\”° (7.46)
= >
Ynv ( h ) =1

74

116



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

(11)Der Faktor ..y beriicksichtigt einen Gruppeneffekt, wenn unterschiedliche Querlasten auf die
einzelnen Befestigungselemente einer Gruppe einwirken (siehe Bild 7.15).

(7.47)

lpec,V = 1

——————<
1+2-e,/(3¢y)
Dabei ist

e, die Exzentrizitdt der resultierenden Querlast, die auf die Befestigungselemente bezogen auf den
Schwerpunkt der querbelasteten Befestigungselemente einwirkt.

e
___L__.g%_;.

\

G

Bild 7.15 — Bildung einer exzentrischen Querlastresultierenden aus ungleichen Querlastanteilen -
Beispiel

(12) Der Faktory,y beriicksichtigt den Einfluss der Querlast, die gegeniiber dem betrachteten Rand
geneigt ist, auf den Widerstand gegen Betonkantenbruch.

1 (7.48)
Yoy =\] =1

(cosay)? + (0,5 - sinay)? —
Dabei ist
ay der Winkel zwischen einwirkender Querlast V4 (einzelnes Befestigungselement) oder VEgd (Gruppe
von Befestigungselementen) und einer Linie, die senkrecht zur nachzuweisenden Kante,
0° < ay < 90° verlauft, siehe Bild 7.12.

(13) Der Faktor ., y berticksichtigt die Auswirkung der Lage der Bewehrung am Bauteilrand.

Yrev =10 Befestigung in ungerissenem Beton und Befestigung in gerissenem Beton ohne Rand- oder
Biigelbewehrung.

Yrey =14 Befestigung in gerissenem Beton mit Randbewehrung (siehe Bild 7.10) und Bugeln mit
engem Achsabstand oder Baustahlmatten mit einem Achsabstand a < 100 mm und a < 2c;.
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Ein Faktor i,y >1 muss bei Anwendungen in gerissenem Beton nur angewendet werden, wenn die
Verankerungstiefe h,¢ des Befestigungselementes mindestens dem 2,5fachen Wert der Betondeckung der
Randbewehrung entspricht.

(14) Bei Befestigungen in einem schmalen diinnen Bauteil mit ¢; ., < 1,5¢; und h < 1,5¢; (siehe Bild 7.16)

fiihrt die Berechnung nach Gleichung (7.40) zu konservativen Ergebnissen. Genauere Ergebnisse werden
erzielt, wenn ¢, ersetzt wird durch

C1/ = max {¢; max/1,5 h/1,5} im Fall von einzelnen Befestigungselementen (7.49)
oder

C1/ = max{Cy mae/1,5 M/L5;  Smax/3} im Fall von Gruppen (7.50)
Dabei ist

Camax der grofere der beiden Randabstande parallel zur Lastrichtung; und

Spmax  der maximale Achsabstand in Richtung 2 zwischen den Befestigungselementen innerhalb einer
Gruppe.

Der Wert cl/ wird anstelle von ¢; in den Gleichungen (7.41) bis (7.47), sowie zur Bestimmung der
Fliachen A2y und Ay nach den Bildern 7.13 und 7.14, verwendet.
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a) b)
max (¢, 1; €3 2) <1,5¢; und h < 1,5¢¢ s=100mm, ¢; = 200 mm, h = 120 mm < 1,5 - 200 mm,

1= 150 mm < 1,5 - 200 mm, €22 = 100 mm < 1,5 - 200 mm,

¢, =max{150/1,5;120/1,5; 100/3} = 100 mm.

Bild 7.16 — Befestigungselemente in diinnen schmalen Bauteilen, bei denen der Wert c; verwendet
werden darf

7.2.2.6 Versagen der Zusatzbewehrung

7.2.2.6.1 Allgemeines

(1) Wenn die Zusatzbewehrung eine Mischung aus Oberflichenbewehrung (siehe Bild 7.10a)) und
Schlaufen mit Kontakt zu dem Befestigungselement (siehe Bild 7.10 b) und c)) darstellt, diirfen deren
Widerstiande nicht addiert werden, es sei denn, die Vertraglichkeit der verschiedenen Versagensarten (Stahl-
und Verankerungsbruch) der zwei Arten von Bewehrungen ist berticksichtigt.

7.2.2.6.2 Stahlbruch

Der charakteristische Widerstand eines Befestigungselementes fiir den Versagensfall Stahlbruch der Zusatz-
bewehrung darf nach Gleichung (7.51) berechnet werden.

Tire (7.51)
NRk, re — k10 Z As,re,i ' fyk,re

=1

Dabei ist
n. die Anzahl der Stabe der Zusatzbewehrung, die fiir ein Befestigungselement wirksam sind;
k1o der Wirksamkeitsbeiwert
=10 Oberflachenbewehrung nach Bild 7.10 a);
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=0,5 Zusatzbewehrung in Form von Biigeln oder Schlaufen, die das Befestigungselement
umschliefden (siehe Bilder 7.10 b) und c));

fykre <600 N/mm?.

ANMERKUNG  Kann der Kontakt zwischen der Zusatzbewehrung, in Form von Biigeln und Schlaufen, und dem Schaft
des Befestigungselementes sowie der Lage dieser Bewehrung, in Bezug auf die Betonoberflache, durch Toleranzen der
Ausfihrungsgiite nicht sichergestellt werden (siehe 7.2.2.2 (4)), beriicksichtigt der Faktor k;, = 0,5 die Auswirkungen

fir den Widerstand.
7.2.2.6.3 Verbundbruch

(1) Bei Anwendungen mit Zusatzbewehrung in Form von Biigeln oder Schlaufen, die mit den Befestigungs-
elementen Kontakt haben (siehe Bilder 7.10b) und c)), ist kein Nachweis fiir die Tragfahigkeit der
Verankerung der Zusatzbewehrung in dem angenommenen Betonausbruchskorper erforderlich.

(2) Bei Anwendungen nach Bild 7.10a) ist der Bemessungswert des Widerstandes Ny, der Zusatz-

bewehrung eines Befestigungselementes im Fall eines Verankerungsbruchs im Betonkantenbruchkoérper
durch Gleichung (7.52) gegeben.

Nre (752)
NRd,a = ZN}(Z)d,a
i=1
Dabei ist
Ly ¢ foa 1 (7.53)
NO = S A . _
Rda " a s fyk,re YMs re
Iy die Verankerungsldnge im Ausbruchskorper (siehe Bild 7.10 a)); I; muss grofier sein als die

minimale Verankerungslange in 7.2.2.2 (3) d);

fod der Bemessungswert der Verbundfestigkeit nach EN 1992-1-1:2004, 8.4.2;
aq,a, die Einflussfaktoren nach EN 1992-1-1:2004, 8.4.4.

7.2.3 Kombinierte Zug- und Querlasten
7.2.3.1 Befestigungen ohne Zusatzbewehrung

Die geforderten Nachweise sind in Tabelle 7.3 gegeben. Die Nachweise sind getrennt fiir die Versagensarten
Stahl- und Betonbruch zu fithren. Beide Nachweise miissen erfiillt sein.
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Tabelle 7.3 — Erforderliche Nachweise fiir Kopfbolzen und nachtraglich montierte
Befestigungselemente ohne Zusatzbewehrung, die kombinierter Zug- und Querbeanspruchung
ausgesetzt sind

Versagensart Nachweis
2 2
(m) n (m) <1 (7.54)
Stahlbruch des TR e
1 Wenn Ngy und Vg fiir die einzelnen Befestigungselemente einer Gruppe

Befestigungselementes® a : ) B} .
unterschiedlich sind, muss das Zusammenwirken fiir alle Befestigungs-

elemente nachwiesen werden.

15 15
(m) +(m) <1 (7.55)
NRg,i VR,
oder
Nea) 4 (Yea) <19 7.56
2 Andere Versagensarten Nras Veai) = (7.56)
als Stahlbruch mit

Ngq/Ngq < 1und Vgg/Veg; <1

Fiir die verschiedenen Versagensarten muss der grofite Wert von
Ngg/Ngqiund Vgy/Vpq; verwendet werden.

2 Der Nachweis ist im Fall von Querlast mit Hebelarm nicht erforderlich, da Gleichung (7.37) die Interaktion berticksichtigt.

7.2.3.2 Befestigungselemente mit Zusatzbewehrung

(1) Bei Befestigungselementen mit einer Zusatzbewehrung fiir Zug- und Querlasten, gilt 7.2.3.1. Jedoch
werden fiir den Nachweis nach Tabelle 7.3, Zeile 2, Np4/Npq;; fiir die Versagensart Betonausbruch (Zuglast)

und Vgy/Vpg; fir die Versagensart Betonkantenbruch (Querlast) durch die entsprechenden Werte fir
Versagen der Zusatzbewehrung ersetzt.

(2) Bei Befestigungselementen mit einer Zusatzbewehrung zur Aufnahme von ausschliefilich entweder Zug-
oder Querlasten muss Gleichung (7.57) mit dem grofiten Wert von Ng4/Npq; und Vgg/Vpgq; fir andere

Versagensarten als Stahlbruch des Befestigungselementes verwendet werden.

(NEd >k11 .\ <@>k11 - (7.57)
Nra,i VRai/

Dabei ist

kq1 istin der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben;
NEd/NRd,i <1und
Ved/VRa,i = 1.

Im Fall von Befestigungen mit Zusatzbewehrung zur Aufnahme von ausschliefdlich Zuglasten stehen Npg;
und Vgy; fir die jeweiligen Bemessungswerte der Widerstande Npq ,, Nrqspr Nrd,cby NRd,rer NRd,a UNA Vg,
VRd,cp- Wird die Zusatzbewehrung verwendet, um ausschliellich Querlasten aufzunehmen, stehen Ngq; und
VR, fir die jeweiligen Bemessungswerte der Widerstande Npq , Npg o Nrdspr Nrd,cb UNd VRd cpr Nrd,rer NRd -
Fir Ngg und Vgg missen die Einwirkungen entsprechend den spezifischen Versagensarten verwendet
werden.

Ist in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation kein Wert fiir k;; angegeben, darf
ki1 =2/3 angenommen werden. Dieser Wert basiert auf ingenieurméfigen Betrachtungen und wird als
konservativ angesehen.
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7.3 Befestigungselemente fiir redundante nichttragende Systeme
(1) Tritt bei redundanten nichttragenden Systemen eine sehr grofde Verschiebung oder Versagen eines
einzelnen Befestigungselementes auf, wird angenommen, das die Last auf benachbarte

Befestigungselemente libertragen werden kann, ohne die Anforderungen an das Anbauteil hinsichtlich des
Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit zu verletzen.

(2) Die Definition von redundanten nichttragenden Systemen ist in den nationalen Regelungen gegeben.
ANMERKUNG  Einzelheiten zur Bemessung von Befestigungselementen fiir die Verwendung in redundanten nicht-
tragenden Systemen konnen CEN/TR 17079, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton — Redundante

nicht tragende Systeme entnommen werden.

(3) Der Nachweis fiir Befestigungselemente von redundanten nichttragenden Systemen muss nach 7.1 und
7.2 durchgefiihrt werden. Anhang G darf angewendet werden.

7.4 Ankerschienen

7.4.1 Zuglast

7.4.1.1 Geforderte Nachweise

Es gelten die Nachweise aus Tabelle 7.4. Die aufgefiihrten Versagensarten sind in Tabelle 7.4 dargestellt.
7.4.1.2 Konstruktionsregeln fiir Zusatzbewehrung

(1) Beruht die Bemessung auf der Zusatzbewehrung, ist es nicht erforderlich, Versagen durch kegel-
formigen Betonausbruch nach Gleichung (7.60) nachzuweisen, aber die Zusatzbewehrung muss so bemessen

werden, dass sie der gesamten Last widerstehen kann. Die Bewehrung muss auf beiden Seiten der mdglichen
Versagensebenen ausreichend verankert sein. Es gilt 7.2.1.2.

(2) Bei Ankerschienen, die parallel zum Rand eines Betonbauteils oder in einem schmalen Betonbauteil
liegen, muss die Ebene der Zusatzbewehrung senkrecht zur Langsachse der Schiene liegen (siehe Bild 7.17).

<0,75hy <0,75he <0,75hy
1
NN
= N N o=
Y = \\ Y
W N AN
- C RN -
N \i
i
N
il
lN
a) b)

Legende
1  Zusatzbewehrung
2 Oberflachenbewehrung

Bild 7.17 — Anordnung von Zusatzbewehrung
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7.4.1.3 Stahlbruch

(1) Die charakteristischen Widerstande Ngy ;, (Versagen des Ankers), Npy . (Versagen der Verbindung

zwischen Anker und Schiene), ngk's’l (Grundwert fiir lokales Versagen durch Biegung der Schienenlippe),
Ny s (Versagen der Spezialschraube) und Mgy ¢ gy (Versagen durch Biegung der Ankerschiene) sind in der
entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

(2) Der charakteristische Widerstand Nyy | gegen Versagen der Schienenlippe ist

Nrsi = NRis, - YN (7.58)
mit
S 7.59
Pin =05 (1 + Cb") <1 (7.59)
SIN
Dabei ist

Seho  der Achsabstand der Spezialschrauben;

SIN der charakteristische Achsabstand flir Versagen der Schienenlippe unter Zuglast, entnommen
aus der Europaischen Technischen Produktspezifikation.

Als Anhaltswert darf's) y = 2b,, verwendet werden.

7.4.1.4 Versagen durch Herausziehen

Der charakteristische Widerstand NRyp gegen Versagen durch Herausziehen des Ankers ist in der
entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

Der charakteristische Widerstand Niyep sollte durch die Betonpressung unter dem Kopf des Ankers nach
7.2.1.5 begrenzt werden.
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7.4.1.5 Kegelformiger Betonausbruch

(1) Fur Ankerschienen mit h/ho< 0,4 und b, /h.s< 0,7 wird die wirksame Verankerungstiefe nach
Bild 3.2 a) bestimmt. Fiir den Fall, dass h,/h.s> 0,4 und/oder b, /h.;> 0,7 ist, darf der Widerstand gegen
kegelféormigen Betonausbruch unter Anwendung einer der folgenden Optionen berechnet werden:

a) Die wirksame Verankerungstiefe wird nach Bild 3.2 b) bestimmt, h,¢ = hg; oder

b) die wirksame Verankerungstiefe h s wird nach Bild 3.2 a) bestimmt, wobei der Wert fiir s,y aus der

entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation entnommen werden muss. Der Wert
fiir s, der fiir die Bemessung verwendet wird, darf nicht kleiner sein als der fiir die Ankerschienen

mit h.,/hoe < 0,4 und by, /hes < 0,7 nach Gleichung (7.62).

(2) Der charakteristische Widerstand eines Ankers einer Ankerschiene bei Versagensfall kegelférmiger
Betonausbruch muss nach Gleichung (7.60) berechnet werden.

NRk,c = N]gk,c : lpch,s,N : lpch,e,N : wch,c,N : wre,N (7-60)

Die verschiedenen Faktoren der Gleichung (7.60) sind nachfolgend angegeben.

(3) Fiir die Bestimmung des Grundwertes des charakteristischen Widerstandes Ny, . eines Ankers, der nicht
durch benachbarte Anker, Rinder oder Ecken des Betonbauteils beeinflusst ist und sich in gerissenem oder
ungerissenem Beton befindet, gilt Gleichung (7.2).

ANMERKUNG Die Ankerschiene kann einen nachteiligen Einfluss auf den Widerstand gegen kegelfdrmigen
Betonausbruch haben. Das ist in den Werten k. y und k., die in der Européischen Technischen Produktspezifikation
angegeben sind, beriicksichtigt. Ublicherweise sind diese Werte kleiner als fiir Kopfbolzen.

(4) Der Einfluss von benachbarten Ankern auf den Widerstand gegen kegelformigen Betonausbruch wird
durch den Faktor i, ¢ y nach Gleichung (7.61) berticksichtigt.

1 (7.61)

wch,s,N = TiehN 15 N
1+ E (1 - ) LS
. [ Ser,N NO]

Dabei ist (siehe Bild 7.18)

s; der Abstand zwischen dem betrachteten Anker und den benachbarten Ankern
= Scr,N
SN =2 (2,8 =13 hee/180) - hog =3 - hye (7.62)

N; die Zugkraft eines beeinflussenden Ankers
Ny die Zugkraft des betrachteten Ankers

ng,n  die Anzahl der Anker innerhalb eines Abstandes s,  zu beiden Seiten des betrachteten Ankers
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| scr,N s(r,N

Y, Y, YN, YN,

S S3

S?

Legende
1 Dbetrachteter Anker

Bild 7.18 — Ankerschiene mit unterschiedlichen Zugkriften an den Ankern - Beispiel

(5) Der Einfluss eines Randes des Betonbauteils auf den charakteristischen Widerstand wird durch den
Faktor i, o y nach Gleichung (7.63) bertcksichtigt.

o\ (7.63)
YeneN = <1
Ccr,N
Dabei ist
cq der Randabstand der Ankerschiene (siehe Bild 7.19a));
CorN= 0,55 N (7.63a)

Mit Ankerschienen, die in einem schmalen Betonbauteil mit unterschiedlichen Randabstanden c¢; ; und ¢;
(siehe Bilder 7.19 b) und 7.20 d)) liegen, muss der minimale Wert von ¢; ; und ¢y , fiir ¢ in Gleichung (7.63)
eingesetzt werden.

a) b)

Bild 7.19 — Ankerschiene an einem Rand oder in einem schmalen Bauteil
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(6) Der Einfluss einer Ecke des Betonbauteils (siehe Bild 7.20) auf den charakteristischen Widerstand wird
durch den Faktor §, .y nach Gleichung (7.64) berticksichtigt.

¢ )0'5 -1 (7.64)

cr,N

l/Jch,c, N = (

Dabei ist
c, der Eckabstand des betrachteten Ankers (siehe Bild 7.20).

Wird ein Anker durch zwei Ecken beeinflusst (siehe Bild 7.20 c)), muss der Faktor ¢y, .y fir ¢, ; und ¢;,
berechnet und das Produkt dieser Faktoren ¢y, . y muss in die Gleichung (7.60) eingesetzt werden.

f : s
vi L'u vql—
S 1 " 1 R 1
2 v 2 2 12 3 =
= <
3 3 b 3 ~h
vi S
A ¢ “ aQ 0
a) b) c) d)
Legende

a) Berechnung des Widerstandes von Anker 1
b) Berechnung des Widerstandes von Anker 2
c) Berechnung des Widerstandes von Anker 2
d) Berechnung des Widerstandes von Anker 1

Bild 7.20 — Definition des Eckabstands einer Ankerschiene in der Ecke eines Betonbauteils

(7) Der Schalenabplatzfaktor ¢, y berticksichtigt die Auswirkung einer dichten Bewehrung bei einer
Verankerungstiefe h ¢ < 100 mm. Es gilt 7.2.1.4 (5).

(8) Fiir den Fall von Ankerschienen mit h.> 180 mm in einem schmalen Bauteil, die durch benachbarte

Anker sowie eine Bauteilkante und 2 Ecken (siehe Bilder 7.20c) und 7.20d)), mit einem Randabstand von
weniger als ¢y zum betrachteten Anker, beeinflusst werden, fuhrt die Berechnung nach Gleichung (7.60)

zu konservativen Ergebnissen. Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn der Wert h ¢ durch den grof3eren
der folgenden Werte ersetzt wird:

;C ;S
Rog = —— hes = 180mm und hy = —= - he > 180 mm (7.65)
Ccr,N Scr,N
Dabei ist
Cmax  der maximale Abstand von der Ankerachse zum Rand des Betonbauteils < c,. . Bei dem in
Bild (7.20c)) angegebenen Beispiel ist ¢;;),, der maximale Wert von ¢y, ¢; 1 und ¢; »;
Smax der maximale Achsabstand der Anker <s,. .

Der Wert h;f wird in die Gleichungen (7.2) sowie in die Gleichung (7.62) eingesetzt. Der resultierende Wert
fur s,y wird dann in Gleichung (7.63a) eingesetzt.
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7.4.1.6 Betonspalten

(1) Das Betonspalten wahrend der Montage (z.B. beim Aufbringen des Montagedrehmomentes auf eine
Spezialschraube) wird durch Einhalten der minimalen Werte fiir Randabstande c,;,,, Achsabstande s,;, und

Bauteildicke h;,
Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben, verhindert.

und durch Erfiillen der Anforderungen an die Bewehrung, wie in der entsprechenden

(2) Betonspalten durch Beanspruchung muss entsprechend den folgenden Regeln berticksichtigt werden.

a) Der charakteristische Randabstand fiir den Fall von Spalten unter Last ¢, ist in der entsprechenden

Cr,sp
Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben. Der charakteristische Achsabstand ist als

Scr,sp = 2 Cer,sp definiert.

b) Wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind, ist kein Nachweis erforderlich:

1) Der Randabstand ist in allen Richtungen c¢>1,2 ¢, und die Bauteiltiefe ist h = hy;, mit hp,

entsprechend dem zugehorigen ¢ ;..

2) Der charakteristische Widerstand gegen kegelformigen Betonausbruch und gegen Versagen durch
Herausziehen wird fiir gerissenen Beton berechnet; die Bewehrung nimmt die Spaltkrafte auf und
begrenzt den Riss auf wy < 0,3 mm.

Wenn keine besseren Angaben verfiigbar sind, kann der Querschnitt der Bewehrung YA . zur Aufnahme
der Spaltkrafte wie folgt bestimmt werden:

NE4 (7.66)
YAsre =05+ ———
fyk,re/yMs,re
Dabei ist
N4 der Bemessungswert der Zugkraft des am hochsten beanspruchten Ankers unter Einwirkung

der Bemessungslast;
Fkre die Nennstreckgrenze des Bewehrungsstahls < 600 N/mm?2.

Es wird empfohlen, die Bewehrung symmetrisch und nahe an jedem Anker der Schiene anzuordnen.

c) Werden die Bedingungen b) 1) und b) 2) nicht erfillt, muss der charakteristische Widerstand der
Ankerschiene im Fall von Betonspalten nach Gleichung (7.67) berechnet werden.

Nricsp = Nk * Wehsh - WeneN * WeneN - Wren * Phosp (7.67)
Dabei ist

N = min{Npcp, 5 NRi}

Ny, nach 7.4.1.4

N]%(,C, YensN Wen,oN» WeneNs Wren Nach 7.4.1.5, jedoch miissen die Werte ¢,y und sy durch die jeweils

der minimalen Bauteildicke h_;, entsprechenden Werte c und s, ersetzt werden.

min cr,sp cr,sp
h 23 hef + CerN 2/3 (768)
Yy, =( ) Smax{l;(—') }SZ
P hmin hmin
d) Ist Cer,sp 1N der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation fiir mehr als eine
minimale Bauteildicke h,;, angegeben, muss die minimale Bauteildicke entsprechend c,, g, wie in
Gleichung (7.67) verwendet, in Gleichung (7.68) eingesetzt werden.
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7.4.1.7 Lokaler Betonausbruch

(1) Ein Nachweis des Versagens durch lokalen Betonausbruch ist bei Ankern nicht gefordert, wenn der
Randabstand ¢ > 0,5h,¢ betrdgt. Wenn ein Nachweis erforderlich ist, betrdgt der charakteristische

Widerstand eines Ankers gegen lokalen Betonausbruch:
Nriceh = NRiceb * YehsNb * WeheNb * YehhNb (7.69)

Die verschiedenen Faktoren in Gleichung (7.69) sind nachfolgend angegeben.

Bei senkrecht zum Rand angeordneten Ankerschienen ist ein Nachweis nur fiir den Anker erforderlich, der
dem Rand am néachsten ist.

(2) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Ankers Nfgk,cb wird nach 7.2.1.8 (2) berechnet.

(3) Der Einfluss benachbarter Anker auf den Widerstand gegen lokalen Betonausbruch wird durch den
Faktor ., s yp beriicksichtigt, der analog zu Gleichung (7.61), jedoch mit sy, = 4c; anstelle von sy,

berechnet werden darf.

(4) Der Einfluss einer Ecke des Betonbauteils auf den charakteristischen Widerstand wird durch den
Faktor ), . yp nach Gleichung (7.70) berticksichtigt:

CZ 0.5 (770)
lpch,c, Nb = <1
Ccr, Nb
Dabei ist
cy der Eckabstand des Ankers, fiir den der Widerstand berechnet wird (siehe Bild 7.20);

Ccr,Nb = Scr,Nb/z'

Wird ein Anker durch zwei Bauteilecken beeinflusst- Beispiel siehe Bild 7.20 ¢) - dann muss der
Faktor iy, . yp, fiir die Werte ¢, ; und ¢, , berechnet und das Produkt dieser Faktoren in Gleichung (7.69)

eingesetzt werden.

(5) Die Auswirkung der Hohe des Betonbauteils im Falle eines Abstandes f < 2 ¢4, mit f definiert in Bild 7.21,
wird durch den Faktor iy, 1, N, nach Gleichung (7.71) bertcksichtigt.

hee+f _2c.+f (7.71)
= < <1
YehhNb b S Tag S

Dabei ist

f  der Abstand zwischen dem Kopf des Ankers und der Unterseite des Betonbauteils (siehe Bild 7.21).

hef

f=2c

Bild 7.21 — Ankerschiene am Rand eines diinnen Betonbauteils
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7.4.1.8 Versagen der Zusatzbewehrung

7.4.1.8.1 Stahlbruch

Im Fall von Stahlbruch der Zusatzbewehrung gelten die entsprechenden Festlegungen von 7.2.1.9.1.
7.4.1.8.2 Verbundversagen

Im Fall von Verbundversagen der Zusatzbewehrung im Betonkonus gelten die entsprechenden Festlegungen
von 7.2.1.9.2.

7.4.2 Querlast

7.4.2.1 Geforderte Nachweise

Es gelten die Nachweise von Tabelle 7.5. Die aufgefiihrten Versagensarten sind in dieser Tabelle dargestellt.
7.4.2.2 Konstruktionsregeln fiir Zusatzbewehrung

Eine Zusatzbewehrung, die Querlast aufnimmt, muss ausschliefdlich Oberflichenbewehrung (siehe
Bild 7.10 a)) umfassen und es gelten die entsprechenden Festlegungen von 7.2.2.2.
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7.4.2.3 Stahlbruch
7.4.2.3.1 Querkraft ohne Hebelarm

(1) Die charakteristischen Widerstande Vg, ¢ (Versagen der Spezialschraube), Vi ¢ , (Versagen des Ankers),
VRks,c (Versagen der Verbindung Anker/Schiene) und Vé)k‘sll (Grundwert fiir das Versagen infolge lokaler

Biegung der Schienenlippe) sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
angegeben.

(2) Der charakteristische Widerstand Vpy ¢ fiir Versagen der Schienenlippe betrégt

VRigs1 = V]gk,s,l Yy (7.72)
mit

Yy =05 (1 + S;Ibv°> <1 (7.73)
Dabei ist

Seho der Achsabstand der Spezialschrauben;

sy der charakteristische Achsabstand fir Versagen der Schienenlippe unter Querlast, entnommen
der Europdischen Technischen Produktspezifikation.

Als Anhaltswert darf's), = 2 b, verwendet werden.
7.4.2.3.2 Querkraft mit Hebelarm

Der charakteristische Widerstand einer Spezialschraube im Fall von Stahlbruch Vgy ¢y muss nach
Gleichung (7.74) berechnet werden.

oy - Mics (7.74)

VRisM = ]
a

Dabei ist
ay nach 6.2.2.3 bestimmt
Mgycs = MRics * (1 = Nga/Nras) (7.75)
NRd,S = NRk,s/yMs

Mﬁk,s der charakteristischer Widerstand gegen Biegung der Spezialschraube, in der entsprechenden
Europdische Technischen Produktspezifikation angegeben

ANMERKUNG Der Einfluss der Querlast mit Hebelarm auf das Versagen der Schienenlippe wird in der
Vorqualifikation der Ankerschiene behandelt.
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7.4.2.4 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

Der charakteristische Widerstand gegen Versagen durch Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite des
ungiinstigsten Ankers muss nach Gleichung (7.76) berechnet werden:

— Fiir Befestigungen ohne Zusatzbewehrung

VRigep = kg - Ny (7.76a)
Dabei ist
kg der der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation zu entnehmende
Faktor;

Ngk  nach 7.4.1.5 fir die querbelasteten Anker zu bestimmen.

— Fiir Befestigungen mit Zusatzbewehrung

Veiep = 0,75 - kg * Ngye (7.76b)

7.4.2.5 Betonkantenbruch

(1) Der charakteristische Widerstand eines Ankers, senkrecht zum Bauteilrand belastet, wird nach
Gleichung (7.77) berechnet:

VRk,c = V]?k,c : lpch,s,V : l»bch,c,V : lpch,h,V : lpch,90°,V : 1l}re,V (7-77)
Die verschiedenen Faktoren von Gleichung (7.77) sind nachfolgend angegeben.
(2) Der Grundwert des charakteristischen Widerstands einer Ankerschiene mit einem Anker unter

senkrecht zum Bauteilrand einwirkender Last, unbeeinflusst von benachbarten Ankern, der Bauteildicke
oder Eckeneinfluss, betragt:

4/3
Voo = kip+ Jfa - (7.78)
mit

ki = ke y fiir gerissenem Beton;

= kycr,v flr ungerissenen Beton.
ke vy und k¢ y sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

ANMERKUNG  Ein Anhaltswert fir kcr’V =45 oder k
b, /hes < 0,7 betragen.

6,3 kann verwendet werden, wenn h /h.< 0,4 und

ucr,V = ef =

(3) Der Einfluss benachbarter Anker auf den Widerstand gegen Betonkantenbruch wird iiber den
Faktor i, sy nach Gleichung (7.79) bertcksichtigt:

1 (7.79)

Nch,v 15 V = 1
Si ! i
1+ E (1 e ) -t
i1 [ Scr,V VO
i=

lpch,s,V =
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Dabei ist (siehe Bild 7.22)

5 der Abstand zwischen dem betrachteten Anker und den benachbarten Ankern <s.y

Sery =4 - ¢1 + 2by, wenn die Bedingungen hy,/ho¢ < 0,4 und by, /he¢ < 0,7 erfiillt sind (7.80)

Scry  aus der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation zu entnehmen, wenn
hcn/hes> 0,4 und/oder by /he> 0,7 - 5.y bei der Bemessung verwendet wurden, und darf
nicht kleiner sein als der Wert nach Gleichung (7.80);

f die Querkraft eines beeinflussenden Ankers;
Vs die Querkraft des betrachteten Ankers;

ngy die Anzahl der Anker innerhalb des Abstandes vonsg.y zu beiden Seiten des betrachteten
Ankers.

In Gleichung (7.79) wird angenommen, dass alle Querkrafte, die auf die Anker einwirken, auf den Rand
gerichtet sind. Querkrifte auf Ankern, die vom Rand weg wirken, diirfen vernachlassigt werden.

S3 |

1 V., YV Vi Vs

% & = & &

]

scr,V s(r,V

Legende
1 Dbetrachteter Anker

Bild 7.22 — Ankerschiene mit unterschiedlichen auf die Anker einwirkenden Querkriften - Beispiel

(4) Der Einfluss einer Ecke auf den charakteristischen Widerstand bei Betonkantenbruch wird durch den
Faktor i, .y berticksichtigt.

c, 05 (7.81)
lpch,c,V = <1
Cerv
Dabei ist
Cerv = 0,5 Ser,v (7.82)
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Wird ein Anker durch zwei Ecken beeinflusst (siehe Bild 7.23b)), muss der Faktory .y nach

Gleichung (7.81) fiir jede Ecke berechnet werden und das Produkt muss in Gleichung (7.77) eingesetzt
werden.

>;
> S
S (@)
bnd v
> M ~— . 1 -—
< ol 2 < v ol 2 <
ol IS B ) o
v
(4] <
—
5]
a) b)

Bild 7.23 — Ankerschiene mit Ankern, die durch a) eine oder b) zwei Ecken beeinflusst wird;
Anker 2 wird betrachtet - Beispiel

(5) Der Einfluss einer Bauteildicke h < h,.y wird durch den Faktor iy, , y berticksichtigt.

h O\ (7.83)
Yenhy = <h > =1
cr, V
Dabei ist
hery = 2¢q + 2hgy, (siehe Bild 7.24), wenn hp, /he¢ < 0,4 und by, /hep < 0,7 erfiillt ist (7.84)

h.y  der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation zu entnehmen, wenn
hcy/hes > 0,4 und/oder by, /hee> 0,7. Der Wert h,.y, der fur die Bemessung verwendet wird,
darf nicht kleiner sein als der Wert nach Gleichung (7.84).

g

= N\
< RN
o~ AN
O\ \
<
N\
\\\
N\
< N
N

Bild 7.24 — Ankerschiene unter Bauteildickeneinfluss — Beispiel

(6) Der Faktor §, gpoy beriicksichtigt den Einfluss von Querlasten, die parallel zum Bauteilrand wirken
(siehe Bild 7.25).

Yenooey = 2,5 (7.85)
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Bild 7.25 — Ankerschiene unter Beanspruchung parallel zum Bauteilrand

(7) Der Faktor ..y, der die Art der Randbewehrung beriicksichtigt, wird nach 7.2.2.5 berechnet. Bei
Vorhandensein einer Randbewehrung bei Anwendungen in gerissenem Beton ist ein Faktor i,y > 1 nur
dann zu verwenden, wenn die Hohe der Schiene h, <40 mm betragt (siehe Bild 6.8b)).

(8) Fur eine Ankerschiene in einem schmalen diinnen Bauteil (siehe Bild 7.26) mit ¢; 1,y < ¢y (€¢p,y Nach
Gleichung (7.82)) und h < hg,.y (hey nach Gleichung (7.84)) fuhrt die Berechnung nach Gleichung (7.77) zu
konservativen Ergebnissen. Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn der Randabstand c; durch c; ersetzt
wird:

¢ = max{(Cmax = ban)/2; (h—2he)/2} (7:86)
mit
C2,max = Max {¢, 1; €3 5}, d. h. der grofere der beiden Randabsténde parallel zur Lastrichtung.

Der Wert ¢; wird in die Gleichungen (7.78), (7.80) und (7.84) eingesetzt.

he bch bch

¢

bch
\

L]

1
[
//

'y
/

2hep 2¢'; €24 €22

Bild 7.26 — Darstellung einer Ankerschiene unter Einfluss von zwei Ecken und der Bauteildicke
(c,, ist fiir die Bestimmung von c; mafdgebend)
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7.4.2.6 Zusatzbewehrung

7.4.2.6.1 Stahlbruch

Nds. MBI Nr. 23 a/2021

Im Fall von Stahlbruch der Zusatzbewehrung gilt die entsprechende Festlegung von 7.2.2.6.2.

7.4.2.6.2 Verbundversagen

Im Fall von Verbundversagen der Zusatzbewehrung im Betonausbruchskérper gilt die entsprechende

Festlegung von 7.2.2.6.3 (2).

7.4.3 Kombinierte Zug- und Querlast

7.4.3.1 Ankerschienen ohne Zusatzbewehrung

Die geforderten Nachweise sind in Tabelle 7.6 angegeben. Nachweise fiir Stahlbruch der Spezialschraube,
andere Stahlversagensarten und andere Versagensarten als Stahlbruch werden getrennt gefiihrt. Alle

Nachweise miissen erfiillt sein.

Tabelle 7.6 — Erforderliche Nachweise fiir Ankerschienen ohne Zusatzbewehrung, die kombinierter
Zug- und Querbeanspruchung ausgesetzt sind

Versagensart Nachweis
Ncb Vcb
Bd |4 B <1 (7.87)
N Rd,s VRd,s
1 Spezialschraube:
Ngq4 s und Vg4 s der Spezialschraube mussen aus den charakte-
ristischen Werten, die in der entsprechenden Europaischen
Technischen Produktspezifikation angegeben sind, berechnet
werden.
Ncb Mch k13 Vcb k13
Stahlbruch max Ed . EBd 4| —Ed <1
NRd,s,l MRd,s,ﬂex VRd,s,l (7 88)
Lokales Aufbiegen ]r;nt —20 v <N
2 der Schienenlippe 13 = 20, WeNN Vegs) = VRd,s)
und Biegeversagen = der Europaischen Technischen Produkt-
der Schiene spezifikation zu entnehmen, wenn Vi1 > Npg )
= 1,0 als Vereinfachung
Ngd s MRd,s flex Und Vpq ) miissen aus den charakteristischen
Werten, die in der entsprechenden Europaischen Technischen
Produktspezifikation angegeben sind, berechnet werden.
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Versagensart Nachweis
k k
14 14
N2 N2 Ve
max | —2d ; —Ed 4| —Ed <1
NRd,s,a NRd,s,c VRd,s,a (7.89) b
mit
Anker und k4 = 2,0, wenn VRd,s,a < min (NRd,s,a' NRd,s,c)
3 | Stahlbruch | verbindung zwischen = der Europdischen Technischen Produkt-
Anker und Schiene spezifikation zu entnehmen, wenn
VRd,s,a > min (NRd,s,a' NRd,s,c)
= 1,0 als Vereinfachung
NRpd s NRrds,c Und Vyq s , miissen aus den charakteristischen
Werten, die in der entsprechenden Europaischen Technischen
Produktspezifikation angegeben sind, berechnet werden.

L \LS LS
N V
NEd N VEd <1
Rd Rd
(7.90)
oder
Andere Versagensarten als Ng4 Vg
4| stahlbruch + <12
Ngq | | Vra
(7.91)

Ngq/Nrgi < Tund Vigg/ Ve < 1

Fir die unterschiedlichen Versagensarten muss der
grofite Wert von Ngy/Npq; und Vg /Vpy ; eingesetzt

werden.

2 Dieser Nachweis ist im Fall von Querlast mit Hebelarm nicht gefordert, da Gleichung (7.75) die Interaktion von Zug- und
Querlasten bereits beriicksichtigt.
b  Gleichung (7.89) beruht auf der Annahme, dass die Quertragfahigkeit des Ankers und der Verbindung identisch sind.

7.4.3.2 Ankerschienen mit Zusatzbewehrung

(1) Fir Ankerschienen, bei denen die Zusatzbewehrung beide, Zug- und Querlasten, libertragt, gilt 7.4.3.1.
Jedoch werden fir den Nachweis nach Tabelle 7.6, Zeile 4, beide, Np4q/Npq; flr die Versagensart

Betonausbruch (Zuglast), und Vgq/Vgq; flr die Versagensart Betonkantenbruch (Querlast), durch die
entsprechenden Werte fiir Versagen der Zusatzbewehrung ersetzt.

(2) Im Fall von Ankerschienen am Rand, bei denen die Zusatzbewehrung Zug- oder Querlasten iibertragt,
gilt 7.4.3.1. Jedoch muss Gleichung (7.92) anstelle von Gleichung (7.90) oder Gleichung (7.91) verwendet
werden.

7.92)
Na Va (

Ed + Ed <1
NRd,i VRd,i

Im Fall von Befestigungen mit Zusatzbewehrung zur Aufnahme von ausschlieflich Zuglasten stehen Npy;
und Vpy; fir die jeweiligen Bemessungswerte der Widerstande Npq ,, Npqsp Nrd,cby NRd,rer NRd,a UNA Vg, oo
VRd,cp- Wird die Zusatzbewehrung verwendet, um ausschliellich Querlasten aufzunehmen, stehen Npq; und
VR, flir die jeweiligen Bemessungswerte der Widerstdnde Npq , Nrq,» Nrd,spr NRd,cb U VR cpr NRd,rer NRd a-
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8 Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfihigkeit bei Ermiidungsbeanspruchung
8.1 Allgemeines

(1) Diese Europaische Norm behandelt Anwendungen mit nachtraglich montierten Befestigungselementen
und Kopfbolzen unter schwellender Zug- oder Querbeanspruchung und wechselnder Querbeanspruchung
sowie Kombinationen dieser Belastungsarten.

(2) Eswerden nur Befestigungen mit Querlast ohne Hebelarm, wie in 6.2.2.3 (1) definiert, behandelt.

(3) Befestigungselemente, die nur fiir die Verwendung in redundanten nichttragenden Systemen qualifiziert
sind (siehe 7.3), werden nicht behandelt.

(4) Ein Nachweis gegen Ermiidung muss gefiihrt werden, wenn das Befestigungselement regelmiflig
wiederholten Lastzyklen ausgesetzt ist (z.B. Befestigung von Kranen, Maschinenanlagen mit sich

bewegenden Teilen, Fiihrungsschienen von Aufziigen).

(5) Befestigungselemente fiir die Verwendung bei Ermiidungsbeanspruchung miissen durch eine
Europdische Technische Produktspezifikation vorqualifiziert sein.

(6) Ringspalte sind nicht erlaubt und das Losdrehen der Mutter oder Schraube muss vermieden werden. Es
muss eine stindige Vorspannkraft auf dem Befestigungselement iiber die gesamte Nutzungsdauer des
Befestigungselementes vorhanden sein.

(7) Der Nachweis fiir den Widerstand gegen Ermiidungsversagen besteht aus dem Nachweis unter
statischer Beanspruchung und Ermiidungsbeanspruchung. Unter statischer Beanspruchung muss das
Befestigungselement unter Anwendung der in Abschnitt 7 aufgefithrten Bemessungsverfahren bemessen
werden. Die Nachweise unter Ermiidungsbeanspruchung sind in 8.3 gegeben.

8.2 Berechnung der auf das Befestigungselement einwirkenden Krifte

Es gelten die 6.1 und 6.2. Jedoch miissen die Einschrankungen, gegeben in 8.1, befolgt werden.

8.3 Widerstand

8.3.1 Zuglast

Die geforderten Nachweise fiir Zuglast sind in der Tabelle 8.1 zusammengefasst.
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Tabelle 8.1 — Erforderliche Nachweise — Zugbeanspruchung

Gruppe von Befestigungselementen
Versagensart Einzelnes 5
g Befestigungselement am hOChSten belastetes Gruppe
Befestigungselement
AN, - AN,
1 | Stahlbruch Vi fat - ANgx < ks YEfat * ANp < —lpF’N Rles
YMs,N fat YMs N, fat
Kegelférmiger ANgic ANgy,
- ANg, < . ANS <
2 Betonausbruch | /Fft Bk = VM fat Vefat - ANg < YMcat
AN Yrn - AN,
3 | Herausziehen® |V - ANg < — = Vrsar - AND, < —2——2
yMp,fat YMp,fat
AN AN
4 | Betonspalten Vefat - ANgx < —_Rksp Vifar - 4 N]::gk < Rksp
VMcfat ’ YMc fat
Lokaler ANgy cp AN,
- ANg, < —% aNg < MVRie
5 Betonausbruch | !Fft Bk = VM fat Vefat - ANgy < YMcfat
yF,fat' VMc,fat' }/Mp,fat nach 4.4
¥ Ms N fat = ¥Ms fat Nach 4.4.2.3
YEN ist der Reduktionsfaktor, der auf den Widerstand gegen Zuglast zur Beriicksichtigung
ungleicher Verteilung der Zuglast, die iiber das Anbauteil auf die einzelnen
Befestigungselemente einer Gruppe einwirkt, angewendet wird
<1, in der Européischen Technischen Produktspezifikation angegeben
ANy = Ngk max — NEk mins SPitze-zu-Spitze-Amplitude der Ermitidungszugbeanspruchung
ANk s ist der Widerstand gegen Ermiidung, Zuglast, Stahl, in der Europdischen Technischen
Produktspezifikation angegeben
ANk ¢ = 0,5 - Ngi o, ist der Widerstand gegen Ermiidung, Zuglast, kegelférmigen
Betonausbruch fiir 2 - 10° Lastzyklen
ANy ist der Widerstand gegen Ermiidung, Zuglast, Herausziehen, in der Europaischen
Technischen Produktspezifikation angegeben
ANRk’Sp =0,5- NRk,sp' ist der Widerstand gegen Ermiidung, Zuglast, Betonspalten fiir 2 - 106
Lastzyklen
ANk cb = 0,5 - Ngg (1 ist der Widerstand gegen Ermiidung, Zuglast, lokaler Betonausbruch fur

2 - 106 Lastzyklen
MNri,o MRigspr MRk, cb werden nach 7.2.1 berechnet

2 Versagen durch Herausziehen betrifft nachtraglich montierte mechanische Befestigungselemente, Kopfbolzen und nachtraglich
montierte Verbundspreizdiibel.
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8.3.2 Querlast

Die geforderten Nachweise fiir Querlast sind in Tabelle 8.2 zusammengefasst.

Tabelle 8.2 — Erforderliche Nachweise — Querbeanspruchung

Gruppe von Befestigungselementen
Versagensart Einzelnes
8 Befestigungselement am hochsten belastetes
. Gruppe
Befestigungselement
Stahlbruch ohne AVgy, Ypy - AVpg
1 | Hebelarm Vifat - AVpx < . Vrfae - AV} < ————=
YMs, fat VMsv fat
Betonausbruch
auf der AVRicep AV
“AVg < . . AVE < Rk
2 lastabgewandten Vegat AV < YMe fat Vrfae - AVg < YMefat
Seite '
Betonkantenbruch AVgk AV,
3 Yrfat - AVek < . Vegar - AV < Rl
)/Mc,fat ]/Mc,fat

Vi fav N Mc,fat

Yry

nach 4.4;

ist der Reduktionsfaktor, der auf den Widerstand gegen Querlast zur Beriicksichtigung

ungleicher Verteilung der Zuglast, die iiber das Anbauteil auf die einzelnen Befestigungs-
elemente einer Gruppe einwirkt, angewendet wird

<1, in der Européischen Technischen Produktspezifikation angegeben. Fiir Gruppen mit
2 Befestigungselementen unter Querlast senkrecht zur Achse der Befestigungselemente
betragt Yy = 1, wenn das Anbauteil nicht gegen Verdrehen in der Ebene gesichert ist.

Y MsV fat = YMs fat NaCh 4.4.2.3

AVgy = Vekmax — VEkmins SPitze-zu-Spitze-Amplitude der Ermidungsquerbeanspruchung

AVRk s ist der Widerstand gegen Ermiidung, Querlast, Stahl, in der Europadischen Technischen
Produktspezifikation angegeben

AVRiep = 0,5 Vi ¢y Ist der Widerstand gegen Ermiidung, Querlast, Betonausbruch auf der
lastabgewandten Seite fiir 2 - 10° Lastzyklen

AVRk’C =0,5- VRk,c' ist der Widerstand gegen Ermiidung, Querlast, Betonkantenbruch fiir 2 - 106
Lastzyklen

VRigep VRie werden nach 7.2.2 berechnet.
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8.3.3 Kombinierte Zug- und Querlast

Fir kombinierte Zug- und Querbeanspruchung miissen die folgenden Gleichungen getrennt fiir Stahlbruch
und fiir andere Versagensarten als Stahlbruch erfiillt sein:

a a
(ﬁN,fat) + (ﬁv,fat) =1 (8.1)
mit
Bu e = Ve fae - ANEK <1 h
N, fat lpF'N - ANgy/ VM fat B
Boe. = Vefa - AVEk <1 h
v fat Yy AVgy/ VM fat -
Dabei ist

Yry Ypy inden Tabellen 8.1 und 8.2 definiert;

a = qa, fiir den Nachweis von Stahlbruch;

= q_ flir den Nachweis von anderen Versagensarten als Stahlbruch;
ag und a, sind in der Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben;
ANgy, AV, ANy, AV sind in den Tabellen 8.1 und 8.2 definiert.

In Gleichung (8.1) muss der grofite Wert von By .. und B, fir die verschiedenen betrachteten
Versagensarten verwendet werden.

9 Nachweis fiir seismische Beanspruchung
9.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthilt Anforderungen an die Bemessung von nachtraglich montierten Befestigungs-
elementen und einbetonierten Kopfbolzen, die dazu verwendet werden, Erdbebeneinwirkungen mittels Zug-
Querlasten oder einer Kombination aus Zug- und Querlasten zwischen verbundenen tragenden Bauteilen
oder zwischen nichttragenden Anbauteilen und tragenden Bauteilen zu iibertragen.

(2) In Féallen von sehr geringer seismischer Aktivitdt nach EN 1998-1:2004, 3.2.1 (5), diirfen Befestigungs-
elemente so, wie fiir stindige und voriibergehende Situationen (siehe Abschnitte 4 bis 7, 11) bemessen
werden.

(3) Fiir die seismischen Bemessungssituation im Grenzzustand der Tragfiahigkeit, bei der der Bemessungs-
wert der seismischen Komponente der Zuglast, der auf ein einzelnes Befestigungselement einer Gruppe von
Befestigungselementen einwirkt, gleich oder weniger als 20 % der gesamten Bemessungslast unter Zuglast
bei gleicher Lastkombination betragt, diirfen bei dem Nachweis der auf ein einzelnes Befestigungselement
oder eine Gruppe von Befestigungselementen einwirkenden Zuglastkomponente die Anforderungen aus
9.2 (3) vernachlassigt werden.
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(4) Fir die seismische Bemessungssituation im Grenzzustand der Tragfihigkeit, bei der der Bemessungs-
wert der seismischen Komponente der Querlastkomponente der Bemessungslast, der auf ein einzelnes
Befestigungselement einer Gruppe von Befestigungselementen einwirkt, gleich oder weniger als 20 % der
gesamten Bemessungslast unter Querlast bei gleicher Lastkombination betragt, diirfen bei dem Nachweis
der auf ein einzelnes Befestigungselement oder eine Gruppe von Befestigungselementen einwirkenden
Querlastkomponente die Anforderungen aus 9.2 (3) vernachlassigt werden.

(5) Befestigungselemente, die in Abstandsmontage oder mit einem Mortelbett > 0,5 d angewendet werden,
sowie Befestigungselemente, die ausschliefilich fiir Mehrfachanwendung qualifiziert sind (siehe 7.3), werden
nicht behandelt.

(6) Einzelne Angaben zur Bemessung von Befestigungselementen unter Erdbebeneinwirkungen sind im
normativen Anhang C angegeben.

9.2 Anforderungen

(1) Befestigungselemente, die verwendet werden um Erdbebeneinwirkungen zu widerstehen, miissen alle
relevanten Anforderungen an nicht-seismische Anwendungen erfiillen.

(2) Es diirfen nur Befestigungselemente verwendet werden, die flir gerissenen Beton und fiir seismische
Anwendungen qualifiziert sind (siehe entsprechende Europaische Technische Produktspezifikation).

(3) Bei der Bemessung von Befestigungselementen muss eine der folgenden Optionen al), a2) oder b)
erfiillt sein:

a) Bemessung ohne Anforderungen an die Duktilitit der Befestigungselemente. Es muss angenommen
werden, dass die Befestigungselemente nichtdissipative Bauteile sind und sie nicht dazu fahig sind,
Energie durch duktiles hysteretisches Verhalten abzuleiten, und dass sie nicht zum gesamten duktilen
Verhalten des Bauwerks beitragen:

al) Kapazititsbemessung: Das Befestigungselement oder eine Gruppe von Befestigungselementen
wird fiir die maximale Zug- und/oder Querbeanspruchung bemessen, die an die Befestigung
iibertragen werden kann, beruhend entweder auf der Entwicklung eines duktilen Flief3-
mechanismus im Anbauteil oder dem daran befestigten Bauteil unter Beriicksichtigung von
Verfestigung und Uberfestigkeit oder der Tragfihigkeit eines starren Anbauteils.

a2) Bemessung nach Elastizitatstheorie: Die Befestigung wird unter Annahme eines elastischen
Verhaltens der Befestigung und des Bauwerks fiir die maximale Belastung bemessen, die sich aus
den Kombinationen der Bemessungslasten ergibt, die die seismischen Einwirkungen Egq4
entsprechend dem Grenzzustand der Tragfiahigkeit (siehe EN 1998-1) einschliefRen. Aufierdem

miissen Modellunsicherheiten bei der Ableitung seismischer Einwirkungen auf die Befestigung
bertcksichtigt werden.

b) Bemessung mit Anforderungen an die Duktilitit der Befestigungselemente:

Diese Option ist nur fiir die Zugkomponente der Last, die auf die Befestigungselemente einwirkt,
anwendbar.

Das Befestigungselement oder die Gruppe von Befestigungselementen ist fiir die Bemessungswerte der
Einwirkungen einschliefdlich Erdbebeneinwirkungen Ep; entsprechend dem Grenzzustand der

Tragfahigkeit (siehe EN 1998-1) bemessen. Die Stahltragfihigkeit der Befestigung muss bei

Zugbeanspruchung geringer sein als die Zugtragfidhigkeit bei der entsprechenden Versagensart des
Betons. Fiir die Befestigungselemente ist eine ausreichende Dehnfihigkeit gefordert.

Bei der Analyse des Gesamtbauwerks oder bei der Analyse von nichttragenden Bauteilen sollten die
Befestigungselemente fiir die Energiedissipation nicht beriicksichtigt werden. Der Beitrag der
Befestigung zur Energiedissipationsfahigkeit des Bauwerkes (siehe EN 1998-1:2004, 4.2.2) wird in
dieser Norm nicht behandelt.
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Option b) sollte nicht fiir die Befestigung von priméren seismischen Bauteilen (siehe EN 1998-1) aufgrund
vorhersehbarer moglicher grofier nicht umkehrbarer Verschiebungen des Befestigungselementes
angewendet werden. Es sollten zusatzliche Befestigungselemente vorgesehen und nach Option al) oder a2)
bemessen sein, aufier wenn Querlasten, die auf die Befestigung einwirken, von zusatzlichen Hilfsmitteln
aufgenommen werden.

In Option b) darf die Befestigung fiir die Energiedissipation beriicksichtigt werden, wenn liber geeignete
Nachweise gewadhrleistet ist, z.B. durch eine (dynamische) nichtlineare Zeitverlaufsanalyse (nach
EN 1998-1), und wenn das hysteretische Verhalten aus einer Europdischen Technischen Produkt-
spezifikation entnommen ist.

(4) Der Beton in der Umgebung der Befestigung muss bei der Bestimmung des Bemessungswiderstandes
als gerissen angenommen werden, es sei denn, es konnte nach Gleichung (4.4) nachgewiesen werden, dass
der Beton wahrend des Erdbebenereignisses ungerissen bleibt.

(5) Die Festlegungen in diesem Abschnitt gelten nicht fiir die Bemessung von Befestigungen in kritischen
Bereichen von Betonbauteilen, in denen wahrend seismischer Beanspruchung Abplatzen des Betons oder
Flief3en der Bewehrung auftreten kann, wie z. B. in Bereichen von plastischen Gelenken.

(6) Verschiebungen von Befestigungen miissen fiir die Bemessung beriicksichtigt werden. Diese
Anforderung muss nicht auf Verankerungen nichttragender Bauteile mit geringer Bedeutung angewendet
werden. Die Verschiebung muss begrenzt werden, wenn in der Berechnung eine steife Verbindung
angenommen wird, oder wenn die Funktionsfdhigkeit des befestigten Bauteils wahrend und nach einem
Erdbeben sichergestellt sein muss.

ANMERKUNG  Verschiebungen von Befestigungselementen bei seismischen Anwendungen bei beiden, dem Grenz-
zustand der Schadensbegrenzung und dem Grenzzustand der Tragfdhigkeit, sind in der entsprechenden Europdischen
Technischen Produktspezifikation fiir Befestigungselemente mit seismischer Leistungskategorie C2 angegeben, wie in
Anhang C definiert.

(7) Im Allgemeinen sollte bei seismischen Bemessungssituationen ein Ringspalt zwischen einem
Befestigungselement und seinem Anbauteil vermieden werden. Bei Befestigungen von nichttragenden
Bauteilen in unkritischen Anwendungen geringer Wichtigkeit ist ein Ringspalt (df < df_l) zuldssig. Die
Auswirkung des Ringspalts auf das Verhalten der Befestigungen muss beriicksichtigt werden (siehe
Anhang C).

(8) Das Losdrehen der Mutter oder Schraube muss durch geeignete Mafdnahmen verhindert werden.
9.3 Berechnung der auf das Befestigungselement einwirkenden Krafte

(1) Der Bemessungswert der Auswirkung der Erdbebeneinwirkungen Ep, die auf das Anbauteil einwirken,

muss nach EN 1998-1 und deren zusidtzlichen Teilen bestimmt werden. Weitere Festlegungen sind in
Anhang C angegeben.

ANMERKUNG  Nationale Regeln fiir die Bestimmung der Auswirkung von Erdbebeneinwirkung, fiir die Verwendung
in einem Land oder in Teilen eines Landes, diirfen dem Nationalen Anhang von EN 1998-1:2004 entnommen werden.

(2) Die Verteilung der auf die einzelnen Befestigungselemente einer Gruppe einwirkenden Lasten muss mit
Abschnitt 6 ibereinstimmen, wenn die Grundplatte wihrend der seismischen Bemessungssituation elastisch
bleibt.
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9.4 Widerstand

(1) Der charakteristische Widerstand gegen seismische Beanspruchung Ry eq einer Befestigung muss nach
Anhang C bestimmt werden, wobei die seismischen Reduktionsfaktoren ag,, und a.q zu berticksichtigen
sind. Die Grundwerte der Widerstinde gegen seismische Beanspruchung fiir Stahlbruch, Versagen durch
Herausziehen und kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonbruch unter Zuglast und
Stahlbruch unter Querlast sind in der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation
angegeben. Fir alle anderen Versagensarten muss Ry o auf Grundlage des charakteristischen Widerstandes

bestimmt werden, der fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituationen nach Abschnitt 7 gilt, wie in
Anhang C beschrieben.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand YM,eq Missen nach 4.4.2 bestimmt werden.

10 Nachweis fiir den Feuerwiderstand

(1) Der Nachweis von Befestigungselementen unter Brandeinwirkung muss alle Versagensarten der
Kaltbemessung enthalten (siehe Abschnitt 7).

(2) Die entsprechenden Anforderungen von EN 1992-1-2, z.B. Teilsicherheitsbeiwerte und Last-
kombinationen, miissen eingehalten werden.

(3) Der informative Anhang D stellt ein Bemessungsverfahren fiir einbetonierte Kopfbolzen, Ankerschienen
und nachtraglich montierte Befestigungselemente unter Brandeinwirkung zur Verfiigung.

11 Nachweis fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(1) Zu den geforderten Nachweisen siehe 4.2 und 4.3.

(2) Die zuldssige Verschiebung C; muss durch den bemessenden Ingenieur unter Beriicksichtigung der

jeweiligen Anwendungsart (z.B. des zu befestigenden tragenden Bauteils) beurteilt werden. Es darf
angenommen werden, dass die Verschiebung C; eine lineare Funktion der aufgebrachten Last ist. Im Fall von

kombinierten Zug- und Querlasten miissen die Verschiebungen fiir die Zug- und Querlastkomponenten der
resultierenden Last vektoriell addiert werden.

(3) Die charakteristische Verschiebung des Befestigungselementes, das in gerissenen und ungerissenen
Beton verbaut ist, unter gegebenen Zug- und Querlasten muss der entsprechenden Europaischen
Technischen Produktspezifikation entnommen werden.

(4) Die Beanspruchung von Befestigungen mit Zusatzbewehrung kann lokale Risse im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit erzeugen. Jedoch sind diese Rissbreiten allgemein akzeptabel, da sie in den
Konstruktionsregeln der Zusatzbewehrung indirekt beriicksichtigt werden.
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Anhang A
(normativ)

Zusatzliche Regeln fiir den Nachweis von Betonbauteilen unter den
durch Befestigungen aufgebrachten Lasten

A.1 Allgemeines

(1) Durch die Einhaltung der in diesem Dokument enthaltenen Bemessungsverfahren wird eine
ausreichende Weiterleitung der auf die Befestigung einwirkenden Lasten in das Betonbauteil sichergestellt.

(2) Die sichere Weiterleitung der Lasten aus dem Befestigungselement durch das Betonbauteil zu dessen
Auflagern muss fiir den Grenzzustand der Tragfiahigkeit und den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
nach EN 1992-1-1 nachgewiesen werden. Die Festlegungen in A.2 erliutern die Verfahren in Uberein-
stimmung mit EN 1992-1-1:2004, 6.2.1 (9).

(3) Lasten, die auf die Unterseite des Fertigteils mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht wirken, diirfen
nur dann als auf die gesamte Verbundkonstruktion wirkend angenommen werden, wenn:

a) eine ausreichende Schubbewehrung in der Kontaktfliche zwischen Fertigteil und Aufbeton vorhanden
ist, wenn die Befestigungsmittel nur im Betonfertigteil verankert sind, oder

b) hesfiir die Verankerungstiefe im Aufbeton angenommen wird.

Andernfalls diirfen nur leichte (abgehidngte) Decken oder dhnliche Bauteile (mit einer Flachenlast, die
1 kN/m? nicht iiberschreitet) an den Fertigteilen befestigt werden.

A.2 Nachweis der Quertragfahigkeit des Betonbauteils

A.2.1 Im Folgenden wird angenommen, dass die Lasten der Befestigungselemente auf der Zugseite des
Betonbauteils wirken.

A.2.2 Es wird kein zusatzlicher Nachweis fiir die lokale (ortiliche) Lasteinleitung gefordert, wenn eine der
nachfolgenden Bedingungen erfiillt ist:

a) Die durch den Bemessungswert der Beanspruchungen einschliefllich der Bemessungslasten der
Befestigungselemente am Auflager verursachte Bemessungsquerkraft Vg, ist:

Veq < 0,8 Vrq, fiir ein Bauteil ohne Schubbewehrung (A1)
<08 min(VR a5 VR d,max) fur ein Bauteil mit Schubbewehrung (A.2)
Dabei sind

VRd,c, VRd,s, VRd,max die Widerstande gegen Querlast nach EN 1992-1-1.
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b) Unter der charakteristischen Kombination der Beanspruchungen auf das Anbauteil betragt die
resultierende charakteristische Zugkraft N, der zugbeanspruchten Befestigungselemente Ng;, < 30 kN

und der Achsabstand a zwischen den dufdersten Befestigungselementen benachbarter Gruppen oder
zwischen den duferen Befestigungselementen einer Gruppe und einzelnen Befestigungselementen
erfiillt Gleichung (A.3):

a > 200,/Ng, (A3)
mit
Ngy [kN]

c) Die Bemessungslasten der Befestigungselemente werden von einer zusatzlichen Riickhangebewehrung
aufgenommen, die die Zugbewehrung umschlief3t und an der gegeniiberliegenden Seite des Beton-
bauteils verankert ist. Ihr Abstand von einem einzelnen Befestigungselement oder von den dufiersten
Befestigungselementen einer Gruppe muss kleiner sein als h,. Eine Riickhdngebewehrung, die bereits

im Bauwerk vorhanden und nicht ausgenutzt ist, darf fiir diesen Zweck verwendet werden.

d) Die Verankerungstiefe des Befestigungselementes ist h = 0,8 - h.

A.2.3 Ist keine der Bedingungen von A.2.2 erfiillt, miissen die durch die Lasten der Befestigungselemente
verursachten Bemessungsquerkrafte Vg4 , an den Auflagern folgende Bedingungen erfiillen.

Veda < 0,4 Vra fiir ein Bauteil ohne Schubbewehrung (A4)
< 0,4 - min(Vras; Vramax) fiir ein Bauteil mit Schubbewehrung (A5)

Bei der Berechnung von Vg4, missen die Lasten der Befestigungselemente als Einzellasten angenommen
werden, wobei die Lasteintragungsbreiten t; =sy + 2 her und t; =si5 +2 heg mit sy (5i) gleich dem

Achsabstand zwischen den duferen Befestigungselementen einer Gruppe in Richtung 1 (2), betragen. Die
wirksame Breite, liber die die Querkraft iibertragen wird, muss nach der Elastizititstheorie berechnet
werden.

A.2.4 Betragt unter der charakteristischen Kombination der Beanspruchungen auf das Anbauteil die
resultierende charakteristische Zugkraft Ny, der zugbeanspruchten Befestigungselemente in einer Gruppe

Ngi = 60 kN, miissen die Bedingungen von A.2.2 c¢) oder A.2.2 d) eingehalten werden.
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Anhang B
(informativ)

Dauerhaftigkeit

B.1 Allgemeines

(1) Liegen in den Nationalen Vorschriften oder in der entsprechenden Europaischen Technischen Produkt-
spezifikation keine besseren Angaben vor, diirfen die Festlegungen dieses Anhangs verwendet werden. Diese
Festlegungen basieren auf einer vorgesehenen Gebrauchsdauer des Befestigungselementes von 50 Jahren.

(2) Elektrolytische Korrosion zwischen verschiedenen Metallen muss durch geeignete Trennung oder durch
die Wahl von vertraglichen Werkstoffen verhindert werden.

B.2 Befestigungselemente unter trockenen Innenraumbedingungen

(1) Diese Bedingungen gleichen den Expositionsklassen X0 und XC1 nach EN 1992-1-1 fiir trockene
Umgebung.

(2) Im Allgemeinen ist kein besonderer Korrosionsschutz fiir die Stahlteile erforderlich, da die
Beschichtungen, die dem Korrosionsschutz vor der Verwendung wahrend der Lagerung und zum Sicher-
stellen der ordnungsgemifien Funktionstiichtigkeit dienen, als ausreichend betrachtet werden. Bei Teilen
aus Temperguss ist im Allgemeinen kein zusatzlicher Schutz erforderlich.

B.3 Befestigungselemente, die dufleren atmospharischen oder dauerhaft feuchten
Innenraumbedingungen ausgesetzt sind

(1) Diese Bedingungen gleichen den Expositionsklassen XC2, XC3 und XC4 nach EN 1992-1-1.

(2) Es sollten Befestigungselemente aus nichtrostendem Stahl einer geeigneten Werkstoffgiite verwendet
werden. Die Werkstoffgiite des nichtrostenden Stahls, der fiir die verschiedenen Betriebsumgebungen
(Meeresklima, Industrieatmosphare, usw.) geeignet ist, sollte vorhandenen Nationalen Regeln entsprechen.
Im Allgemeinen diirfen austenitische Stdhle mit mindestens 17 % Chrom und 12 % Nickel, sowie
zusatzlichem Molybdananteil, z.B. die Werkstoffe 1.4401, 1.4404, 1.4571, 1.4578 und 1.4439 nach
EN 10088-2, EN 10088-3 oder entsprechende Werkstoffe, verwendet werden.

B.4 Befestigungselemente mit hoher Korrosionsbeanspruchung durch Chloride und
Schwefel

(1) Die Bedingungen fiir Chloride sind mit den Expositionsklassen XD und XS nach EN 1992-1-1
vergleichbar. Beispiele fiir diese Bedingungen sind stdndiges, wechselndes Eintauchen in Meerwasser oder
die Spritzwasserzone von Meerwasser, Chloratmosphare von Hallenbadern, Straflentunnel oder Parkhduser,
in denen Taumittel verwendet werden.

(2) Beispiele fiir Beanspruchung durch Schwefeldioxid sind Atmosphidren mit extremer chemischer
Verschmutzung (z. B. in Entschwefelungsanlagen), bei denen der Korrosionswiderstand mit besonderem
Augenmerk beachtet werden sollte.

(3) Die Metallteile des Befestigungselementes (Bolzen, Schraube, Mutter und Unterlegscheibe) sollten aus
einem nichtrostenden Stahl hergestellt sein, der fiir diese hohe Korrosionsbeanspruchung geeignet ist und
Nationalen Regeln entsprechen muss. Im Allgemeinen sollten nichtrostende Stdhle mit ungefdhr
20 % Chrom, 20 % Nickel und 6 % Molybdan, z.B. die Werkstoffe 1.4565, 1.4529 und 1.4547 nach
EN 10088-2, EN 10088-3 oder entsprechende Werkstoffe, bei hoher Korrosionsbeanspruchung verwendet
werden.
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Anhang C
(normativ)

Bemessung von Befestigungselementen unter Erdbebeneinwirkungen

C.1 Allgemeines

(1) Dieser Anhang liefert zusétzlich zu Abschnitt 9 detaillierte Anforderungen fiir Befestigungen, die dazu
verwendet werden, Erdbebeneinwirkungen zu iibertragen.

(2) Eswird zwischen folgenden Arten von Verbindungen unterschieden:

— Typ ,A“: Verbindung zwischen tragenden Bauteilen primarer und/oder sekundarer seismischer Bauteile
nach EN 1998-1.

— Typ ,B“: Befestigung nichttragender Bauteile.

C.2 Leistungskategorien

(1) Die seismische Leistungsfihigkeit von Befestigungselementen, die seismischen Beanspruchungen
ausgesetzt sind, wird iiber die Leistungskategorien C1 und C2 eingestuft. Die Leistungskategorie C1 umfasst
nur Befestigungselemente mit einem Leistungsvermdogen beziiglich der Widerstinde im Grenzzustand der
Tragfahigkeit, wahrend die Leistungskategorie C2 Befestigungselemente mit Leistungsfihigkeiten mit Bezug
auf beide, die Widerstdande im Grenzzustand der Tragfahigkeit und Widerstdnde gegen die Verschiebungen
in den Grenzzustinden der Schadensbegrenzung und der Tragfahigkeit, beinhaltet. Die Anforderungen an
die Leistungskategorie C2 sind im Vergleich zu denjenigen der Leistungskategorie C1 strenger. Die
Leistungskategorie, die fiir ein Befestigungselement gilt, ist in der zugehdrigen Europdischen Technischen
Produktspezifikation angegeben.

(2) In Tabelle C.1 sind die seismischen Leistungskategorien C1 und C2 der seismischen Aktivititsstufe und
der Bedeutungskategorie der Bauwerke zugeordnet. Die seismische Aktivitdtsstufe ist als eine Funktion des
Produkts ag- S definiert, wobei ag der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung fiir Baugrundklasse A und

S der Bodenparameter nach EN 1998-1 ist.

ANMERKUNG  Die empfohlenen seismischen Leistungskategorien sind in Tabelle C.1 angegeben. Der Wert von ag
oder der Wert des Produkts ag - S, die in einem Land zur Festlegung der Schwellenwerte fiir die seismischen Klassen

verwendet werden, kénnen dem Nationalen Anhang von EN 1998-1 entnommen werden. Aufderdem kann die
Zuordnung der seismischen Leistungskategorien C1 und C2 zur Erdbebenstirke und Bedeutungskategorie der
Bauwerke dem Nationalen Anhang dieser Europdischen Norm entnommen werden.
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Tabelle C.1 — Empfohlene seismische Leistungskategorien fiir Befestigungselemente

Erdbebenstirke: Bedeutungls\lk;a;%gg;i:ez ggz ?leul/;erke nach
Klasse ag - S I 11 I11 v
sehr gering® ag- S < 0,05¢g Keine seismischen Leistungskategorien gefordert
geringP 005g<ay-S<01g C1 C14¢oder C2¢ C2
> gering ag - $>01g C1 C2

2 Die Werte, die die Erdbebenstiarke definieren, unterliegen einem Nationalen Anhang. Die empfohlenen Werte sind hier
wiedergegeben.

b Definition nach EN 1998-1:2004, 3.2.1.

¢ ag=Bemessungswert der Bodenbeschleunigung fiir Baugrundklasse A (siehe EN 1998-1:2004, 3.2.1),
S = Bodenparameter (siehe EN 1998-1:2004, 3.2.2).

C1 fiir die Befestigung nichttragender Bauteile an Bauwerken (Typ ,B“ Verbindung)

¢ C2fiir die Befestigung tragender Bauteile an Bauwerken (Typ ,A“ Verbindung)

C.3 Bemessungskriterien

(1) Bei der Bemessung von Befestigungselementen nach 9.2 (3), Option al) ,Kapazititsbemessung®, ist das
Befestigungselement fiir beide Arten von Verbindungen Typ,A“ und Typ,B“ fiir die maximale Last
bemessen, die in die Befestigung tibertragen werden kann, entweder durch Ausbildung eines Flief3gelenks
im befestigten Stahlbauteil (siehe Bild C.1a)) oder in der Grundplatte aus Stahl (siehe Bild C.1b)) unter
Beriicksichtigung von Verfestigungseffekten und Werkstoff-Uberfestigkeiten oder durch die Tragfahigkeit
eines steifen Anbauteils oder tragenden Bauteils (siehe Bild C.1c)).

Die Annahme eines plastischen Gelenks in dem Anbauteil (siehe Bild C.1b)) erfordert die Beriicksichtigung
spezifischer Aspekte einschliefdlich z. B. der Umlagerung von Lasten auf die einzelnen Befestigungselemente
einer Gruppe, die Umlagerung der Lasten in das Bauwerk und das Ermiidungsverhalten des Anbauteils bei
einer geringen Anzahl von Lastspielen.

a) b) c)

Legende

a) Fliefdgelenk im befestigten Bauteil
b) Flief3gelenk in der Grundplatte
c) Tragfahigkeit des befestigten Bauteils

Bild C.1 — Seismische Bemessung durch Schutz der Befestigung
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(2) Bei der Bemessung von Befestigungselementen nach 9.2 (3), Option a2) , Bemessung nach Elastizitats-
theorie, miissen die Auswirkungen der Einwirkungen fiir Verbindungen vom Typ ,A“ nach EN 1998-1 mit
einem Verhaltensfaktor g = 1,0 abgeleitet werden. Bei Verbindungen vom Typ ,B“ miissen die Auswirkungen
der Einwirkungen mit g, = 1,0 fiir das befestigte Bauteil bestimmt werden. q, wird als Verhaltensbeiwert fiir

nichttragende Bauteile definiert. Wenn die Auswirkungen der Einwirkungen in Ubereinstimmung mit dem
vereinfachten Ansatz nach C.4.4 mit g, = 1,0 abgeleitet werden, miissen sie mit einem Uberhéhungsfaktor

gleich 1,5 multipliziert werden. Werden die Auswirkungen der Einwirkungen nach einem genaueren Modell
abgeleitet, darf dieser zusitzliche Uberhohungsfaktor entfallen.

(3) Bei der Bemessung von Befestigungselementen nach 9.2 (3), Option b) ,,Bemessung mit Anforderungen
an die Duktilitit der Befestigungselemente, miissen die folgenden zusatzlichen Bedingungen eingehalten
werden:

a) Das Befestigungselement muss liber eine Europdische Technische Produktspezifikation verfligen, die
eine Qualifikation fiir die Leistungskategorie C2 umfasst.

b) Zur Sicherstellung von Stahlbruch der Befestigung miissen die Bedingung b1) fiir Befestigungen mit
einem zugbeanspruchten Befestigungselement und Bedingung b2) bei Gruppen mit zwei und mehr
zugbeanspruchten Befestigungselementen erfiillt sein. Zuséatzlich gilt bei Gruppen mit zwei und mehr
zugbeanspruchten Kopfbolzen oder nachtrdglich montierten mechanischen Befestigungselementen
Bedingung b3).

ANMERKUNG  Im Fall von Befestigungselementen mit Zusatzbewehrung wird beim Nachweis der Widerstand
gegen kegelférmigen Betonausbruch durch den Widerstand der Zusatzbewehrung ersetzt (Minimum fiir Stahl- und

Verankerungsbruch).

b1) Befestigungen mit einem zugbeanspruchten Befestigungselement:

R
Riggeq < 0,7 - —2nced (c1)
Vinst
Dabei ist
Riseq der minimale charakteristische Widerstand gegen seismische Beanspruchungen bei Stahl-

bruch, berechnet nach Gleichung (C.8);
Ry conceq der minimale charakteristische Widerstand gegen seismische Beanspruchungen bei allen
Betonversagensarten (kegelformiger Betonausbruch, Herausziehen (Kopfbolzen und
nachtriglich montierte mechanische Befestigungselemente), kombinierte Versagensart
Herausziehen und Betonausbruch (Verbunddiibel), lokaler Betonausbruch und
Betonspalten), berechnet nach Gleichung (C.8);

Yinst der Faktor zur Berlicksichtigung der Empfindlichkeit hinsichtlich der Montage
entsprechend der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation.

b2) Bei Gruppen von Befestigungselementen mit zwei und mehr zugbeanspruchten Befestigungs-
elementen muss Gleichung (C.2) fiir die zugbeanspruchten Befestigungselemente erfiillt sein:

Rk,s,eq
h
Ed

Rk,conc,eq

g
Ed * Vinst

<0,7- (C.2)
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Dabei ist

Rk,conc,eq

der minimale charakteristische Widerstand gegen seismische Beanspruchungen bei
Versagensart kegelférmiger Betonausbruch, kombinierte Versagensart Herausziehen und
Betonausbruch (nur Verbunddiibel), Versagenarten lokaler Betonausbruch und
Betonspalten, berechnet nach Gleichung (C.8).

b3) Bei einer Gruppe von Kopfbolzen oder nachtrdglich montierten mechanischen Befestigungs-

elementen mit zwei oder mehr zugbeanspruchten Befestigungselementen muss das hochstbelastete
Befestigungselement bei Versagen durch Herausziehen nach Gleichung (C.1) nachgewiesen werden,

wobei Ry conceq der Widerstand eines Befestigungselementes gegen Herausziehen unter

seismischen Beanspruchungen ist.

c) Befestigungselemente, die Zuglasten ilibertragen, miissen duktil sein und miissen eine Dehnldnge von
mindestens 8d haben, sofern nicht auf andere Weise bestimmt. In den Bildern C.2 a) und C.2 b) sind
Abbildungen von Dehnlangen dargestellt.

1) Ein Befestigungselement gilt als duktil, wenn die Nennbruchfestigkeit des Stahls des
lastiibertragenden Querschnitts  f,;, =800 N/mm?2 nicht {berschreitet, das Verhiltnis der
Nennstreckgrenze zum Nennwert der Bruchfestigkeit den Wert fyk/fuk = 0,8 nicht tiberschreitet
und die Bruchdehnung (gemessen iiber eine Lange von 5d) mindestens 12 % betrégt.

2) Die charakteristische Festigkeit des Stahls N, von Befestigungselementen mit reduziertem
Querschnitt (z. B. Gewinde) iiber eine Linge kleiner als 8d (d = Durchmesser des reduzierten
Querschnitts des Befestigungselementes) muss grofier als die 1,3-fache charakteristische
Streckgrenze Ny, des nicht reduzierten Querschnitts sein.

. 6N,e
— J
1
Op
¥
1 |
—t——
a) b) c)
Legende
1 Dehnlinge

a) Darstellung der Dehnlénge - Verankerungsbock

b) Darstellung der Dehnlénge - Hiilsenldnge oder verbundfreie Lange

c) Verschiebungen und Drehungen der Befestigung

Bild C.2 — Seismische Bemessung durch Fliefen eines duktilen Befestigungselementes

113

155



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

C.4 Ableitung der auf die Befestigungselemente einwirkenden Krafte - Analyse
C.4.1 Allgemeines

(1) Der Bemessungswert der Auswirkung der Erdbebeneinwirkungen Egy auf das Anbauteil muss nach

EN 1998-1 und 9.2 (3) bestimmt werden. Dieser Abschnitt liefert ergdnzende Festlegungen zu EN 1998-1,
einschliefdlich senkrechter Erdbebeneinwirkungen auf nichttragende Bauteile.

(2) Der Hochstwert jeder Lasteinwirkung (Zug- und Querkomponenten der Krifte eines
Befestigungselementes) muss als gleichzeitig wirkend betrachtet werden, es sei denn, es wird ein genaueres
Modell zur Abschitzung der wahrscheinlich gleichzeitig einwirkenden Werte jeder Lasteinwirkung
verwendet.

C.4.2 Ergianzung zu EN 1998-1:2004, 4.3.3.5

Bei der Bemessung von Befestigungselementen bei Verbindungen vom Typ,A“ muss die Vertikal-
komponente der Erdbebeneinwirkung nach EN 1998-1:2004, 4.3.3.5.2 (2) bis (4) beriicksichtigt werden,
wenn der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung in vertikaler Richtung ayg grofer als 2,5 m/s? ist.

C.4.3 Ergianzung zu EN 1998-1:2004, 4.3.5.1

Bei der Bemessung von Befestigungselementen fiir nichttragende Bauteile, die Erdbebeneinwirkungen
ausgesetzt sind, sollten jegliche vorteilhafte Auswirkungen von Reibung infolge Schwerkraft nicht
berticksichtigt werden.

C.4.4 Ergianzungen und Abdanderungen zu EN 1998-1:2004, 4.3.5.2

(1) In Fallen, in denen EN 1998-1:2004, 4.3.5.1(3), gilt, diirfen die horizontalen Auswirkungen der
Erdbebeneinwirkung auf nichttragende Bauteile nach EN 1998-1:2004, Gleichung (4), bestimmt werden. Der
Verhaltensbeiwert g, darf jedoch aus Tabelle C.2 entnommen werden.

ANMERKUNG 1 Die Tabelle C.2 enthélt zusatzliche Angaben zu den in EN 1998-1:2004, Tabelle 4.4, angegebenen
Werten g,. Die Bestimmung der Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung auf nichttragende Bauteile fiir die Verwendung

in einem Land darf seinem Nationalen Anhang zu dieser Europédischen Norm entnommen werden. Die empfohlene Regel
ist die Anwendung von EN 1998-1:2004, Gleichung (4.24), in Kombination mit Gleichung (C.3).

(2) Die Gleichung (4.25) von EN 1998-1:2004 darf wie folgt umgeformt werden:

Sa=a-5-[(1+%)-Aa—O,5]Za-S (C3)
mit

o 3

i (1 —%)2 (C4)

Der seismische Uberhghungsfaktor 4, darf nach Gleichung (C.4) berechnet oder aus Tabelle C.2 entnommen
werden, wenn eine der grundlegenden Periodendauern nicht bekannt ist.

ANMERKUNG 2 Bei der Berechnung der auf nichttragende Bauteile einwirkenden Kréfte nach EN 1998-1:2004,
Gleichung (4), kann es schwierig sein, die grundlegende Periodendauer T, des nichttragenden Bauteils zuverlassig

festzustellen. Tabelle C.2 liefert einen pragmatischen Ansatz.
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Tabelle C.2 — Werte von q, und A, fiir nichttragende Bauteile

Art des nichttragenden Bauteils P A,
1 | Freitragende Briistungen oder Verzierungen 3,0
2 | Zeichen und Werbetafeln 3,0
3 Schornsteine, Masten und Tanks auf Stiitzen, die entlang einer Lange von mehr als der 10 30
Halfte ihrer Gesamthohe als unverspannte Freitrager wirken ’
4 | Lagerung von Gefahrenstoffen, Rohrleitungen fiir gefahrliche Fliissigkeiten 3,0
Auflere und innere Wiande 1,5
6 Trennwinde und Fassaden 1,5
Schornsteine, Masten und Tanks auf Stiitzen, die entlang einer Lange von weniger als
” der Halfte ihrer Gesamthohe als unverspannte Freitrager wirken, oder gegen das 15
Bauwerk auf der H6he oder oberhalb ihres Schwerpunkts verspannt oder abgespannt ’
sind
8 | Aufziige 1,5
9 | Computerzugangsbdden, elektrische Einrichtung und Kommunikationsausstattung 20 3,0
10 | Fordereinrichtungen 3,0
Verankerungsbauteile fiir stindig vorhandene Schranke und Biicherstapel auf dem
11 1,5
Fufiboden
12 | Verankerungsbauteile fiir (hdngende) Zwischendecken und Beleuchtungskoérper 15
13 | Hochdruckleitungen, Leitungen fiir Feuerunterdriickung 3,0
14 | Flissigkeitsleitungen fiir ungefahrliche Stoffe 3,0
15 | Computer-, Kommunikations- und Lagerregale 3,0

(3) Die vertikalen Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung sollten durch Aufbringung einer auf den
Schwerpunkt des nichttragenden Bauteils einwirkenden Vertikalkraft F,,, bestimmt werden, die wie folgt

definiert ist:
Fra = (Sva Wa* v2)/4a (C.5)
mit
Sva = @y - Aq (C.6)
9a,4a  diirfen als identisch zu den Werten angenommen werden, die fiir Horizontalkrifte gelten.

ANMERKUNG  Die vertikalen Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung F,,, fiir nichttragende Bauteile diirfen bei den

Befestigungselementen vernachldssigt werden, wenn die vertikale Komponente des Bemessungswertes der Boden-
beschleunigung yg weniger als 2,5 m/s? betragt und die Gravitationslasten durch direkte Auflage des Anbauteils auf

dem Bauwerk iibertragen werden (siehe Befestigung 2 in Bild C.3). Die Bestimmung der Auswirkung der vertikalen
Erdbebeneinwirkung auf nichttragende Bauteile darf fiir die Verwendung in einem Land dessen Nationalen Anhang
dieser Europdischen Norm entnommen werden. Die empfohlene Regel ist die Anwendung von Gleichung (C.5).

115

157



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

5
N AN J
o I
1 1
,0‘ I 7
L 2 4
N 7 3
5

Legende
1 Fp, berticksichtigt
2 F,,vernachléssigt, wenn a,, < 2,5 m/s?
3 Schwerkraft
4 Wand
5 Decke oder Boden

Bild C.3 — Vertikale Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung - Beispiel
C.4.5 Erginzungen und Abianderungen zu EN 1998-1:2004, 4.3.5.4

Hochstwerte fiir den Verhaltensbeiwert ga fiir nichttragende Bauteile diirfen aus der Tabelle C.2 gewahlt
werden.

C.5 Widerstand

(1) Der Bemessungswert des Widerstandes gegen seismische Beanspruchung eines Befestigungselementes
ist gegeben durch:

Rk,eq

Ryeq = (C.7)

yM,eq
mit
YMeq Nach4.4.2.

(2) Der Bemessungswert des charakteristischen Widerstandes gegen seismische Beanspruchung R ., eines
Befestigungselementes muss wie folgt bestimmt werden:

Riceq = @gap " teq * Riceq (C.8)
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Dabei ist
Agap der Reduktionsfaktor, zur Beriicksichtigung der Tragheitseinfliisse infolge eines Ringspalts
zwischen Befestigungselement und Anbauteil im Fall von Querbeanspruchung ist in der
entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben;
Qeq der Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses von Erdbebeneinwirkungen und damit

verbundenen Rissen auf

a) den Widerstand gegen kegelférmigen Betonausbruch und die Verbundfestigkeit der
Zusatzbewehrung und

b) den Widerstand von Gruppen durch ungleiche Lasteinleitung in die einzelnen
Befestigungselemente einer Gruppe,

siehe Tabelle C.3;

ngeq der charakteristische Grundwiderstand gegen seismische Beanspruchung fir eine gegebene
Versagensart, der wie folgt bestimmt wird:

Bei Stahlbruch und Versagen durch Herausziehen unter Zuglast und Stahlbruch unter Querlast
muss Rﬁeq der entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikation entnommen

werden (d. h. NRk,s,eq, NRk,p,eq, VRk,s,eq).

Bei kombiniertem Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch im Fall von nachtraglich
montierten Verbunddiibeln muss ngeq nach 7.2.1.6 bestimmt werden (d. h. Ngy ), jedoch unter

Verwendung der charakteristischen Verbundtragfahigkeit (TRk'eq), die in der entsprechenden
Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben ist.

Bei allen anderen Versagensarten muss ngeq wie fiir die stidndige und voriibergehende
Bemessungssituation nach Abschnitt 7 bestimmt werden (d. h. fir Zuglast: Ngy o Ngy s, NRicp,

NRk,re, NRk,a =VYc- NRd,a, und fir ZUglaSt: VRk,c, VRk,cp, NRk,re, NRk,a =VYc- NRd,a)'

Die Kréfte der Befestigungselemente werden durch die Auswirkung eines Hammerschlags auf das
Befestigungselement bei Vorhandensein eines Ringspalts unter Querlast verstarkt. Aus Griinden der
Vereinfachung wird diese Auswirkung nur beim Widerstand der Befestigung betrachtet. Sind keine Angaben
in der Europdischen Technischen Produktspezifikation vorhanden, diirfen die folgenden Werte fiir a,,

gap
verwendet werden, die auf einer begrenzten Anzahl von Priifungen basieren.
Querbeanspruchung:
Agap = 1,0 ohne Lochspiel zwischen Befestigungselement und Anbauteil (allgemeiner Fall

siehe 9.2 (7));
= 0,5 Verbindungen mit Lochspiel entsprechend Tabelle 6.1.
(3) Der Nachweis fiir Interaktion zwischen Zug- und Querkriften muss analog zu 7.2.3.1 und 7.2.3.2

ausgefiihrt werden. Er muss separat fiir Stahlbruch und andere Versagensarten als Stahlbruch nach
Gleichung (C.9) bestimmt werden.
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Tabelle C.3 — Reduktionsfaktor «

eq

Bewehrung

Beanspruchun Versagensart Einzelnes Gruppen von
P g g Befestigungselement: | Befestigungselementen
Stahlbruch 1,0 1,0
Kegelformiger Betonausbruch
— Kopfbolzen und
Hinterschnittdiibel mit
k . . 110 0,85
1-Faktor, wie bei
Kopfbolzen
— alle anderen
Befestigungselemente 0,85 0,75
Zuglast Versagen durch Herausziehen 1,0 0,85
Kombiniertes Versagen durch
Herausziehen und Betonbruch 1,0 0,85
(Verbunddiibel)
Betonspalten 1,0 0,85
lokaler Betonausbruch 1,0 0,85
Stahlbruch der Bewehrung 1,0 1,0
Verankerungsbruch der 0,85 0,75
Bewehrung
Stahlbruch 1,0 0,85
Betonausbruch auf der last-
abgewandten Seite:
— Kopfbolzen und
Hinterschnittdiibel mit
k . . 1,0 0,85
1-Faktor, wie bei
Querlast Kopfbolzen
— alle anderen
Befestigungselemente 0,85 0,75
Betonkantenbruch 1,0 0,85
Stahlbruch der Bewehrung 1,0 1,0
Verankerungsbruch der 0,85 0,75

2 Das gilt auch, wenn nur ein Befestigungselement in einer Gruppe einer Zuglast ausgesetzt ist.
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k k
N 15 V 15
<_Ed> N <i) <1 (C9)
N, Rd,i,eq VRd,i,eq

Dabei sind

Ngg, Ved die Bemessungslasten der Befestigungselemente, einschliefdlich seismischer Auswirkungen
auf die entsprechenden Versagensarten;
kis = 1 fiir Stahlbruch;

= 2/3 bei Befestigungselementen mit einer Zusatzbewehrung, die nur Zug- oder Querlasten
aufnimmt;

= 1in allen anderen Fallen.

ANMERKUNG  Genauere Werte fiir k;5 kdnnen der entsprechenden Européischen Technischen Produktspezifikation
entnommen werden.

Die folgenden Werte miissen in Gleichung (C.9) verwendet werden

— im Fall von Stahlbruch: jeweils Npy g oq Und Viq s eq flir Npq j eq Und Vig i eq;

— im Fall von anderen Versagensarten als Stahlbruch: die grofiten Verhaltnisse von Ngy/Npgjeq und
Ved/VRdjieq:

C.6 Verschiebungen von Befestigungselementen

(1) Die Verschiebung eines Befestigungselementes unter Zug- und Querlasten im Grenzzustand der
Schadensbegrenzung muss auf einen Wertdy oqpLs) und &y eqprs) begrenzt werden, um die

Anforderungen an z. B. Funktionalitit und angenommene Auflagerbedingungen zu erfiillen. Diese Werte
miissen auf Grundlage der Anforderungen der spezifischen Anwendung gewdahlt werden. Unter Annahme
einer steifen Auflagers muss der bemessende Ingenieur bei der Analyse die zuldssige Verschiebung festlegen,
die mit der Anforderung an das Verhalten des Bauwerks vereinbar ist.

ANMERKUNG In zahlreichen Fallen wird die als zuldssig angesehene Verschiebung im Zusammenhang mit der
Bedingung eines steifen Auflagers in der GrofRenordnung von 3 mm angenommen.

(2) Wenn Verformungen (Verschiebungen oder Verdrehungen) fiir die Bemessung der Verbindung
mafdgebend sind (wie beispielsweise an sekundaren seismischen Bauteilen oder Fassadenelementen) muss
nachgewiesen werden, dass diese Verformungen durch die Befestigungselemente aufgenommen werden.
Die Verdrehung der Verbindung 0, (siehe Bild C.2c)) ist durch Gleichung (C.10) definiert:

O = 6Neq/Smax (C.10)

Dabei ist

6N,eq die Verschiebung des Befestigungselementes unter seismischen Beanspruchungen;

max der Abstand zwischen der duflersten Reihe von Befestigungselementen und dem gegeniiber-

liegenden Rand der Grundplatte.
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(3) Wenn die Verschiebung des Befestigungselementes 5N,eq(DLS) unter Zugbeanspruchung und/oder
Sy eq(pLs) unter Querbeanspruchung in der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation
grofer sind als die entsprechenden erforderlichen Werte 6y oqpLs)y und/oder 8y eqmrs), darf der
Bemessungswert des Widerstandes nach Gleichung (C.11) verringert werden.

O req(DLS)
Nrdeqred = NRrdeq '—6Nreq(DLs) (C.11a)
,eq
5V,req(DLS)
VRdeqred = VRdeq 'é‘\/—(DLS) (C.11b)
,eq

(4) Miissen die Befestigungen und befestigte Bauteile nach einem Erdbeben funktionsfahig sein, sind die
entsprechenden Verschiebungen zu berticksichtigen.
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Anhang D
(informativ)

Brandeinwirkung — Bemessungsverfahren

D.1 Allgemeines

(1) Das Bemessungsverfahren gilt fiir einbetonierte Kopfbolzen, Ankerschienen und nachtraglich montierte
Befestigungselemente und erganzt EN 1992-1-2.

(2) Befestigungselemente unter Brandeinwirkung sollten eine Europdische Technische Produkt-
spezifikation fiir die Verwendung in gerissenem Beton haben.

(3) Die charakteristischen Widerstdnde unter Brandeinwirkung sollten der entsprechenden Europaischen
Technischen Produktspezifikation entnommen werden. Liegen keine derartigen Daten vor, sind in D.4
konservative Werte angegeben. Bei Ankerschienen sollten jedoch nur Versagensarten wie Betonausbruch
und Herausziehen nach dem vorgegebenen Ansatz nachgewiesen werden, wahrend der Nachweis fiir
Stahlbruch auf den in der entsprechenden Europiischen Technischen Produktspezifikation angegebenen
Werten basieren sollte. Im Fall von Verbunddiibeln unter Zuglast sollte der Wert 7py ¢ fiir den Nachweis bei

kombiniertem Versagen durch Verbund- und Betonbruch der entsprechenden Europdischen Technischen
Produktspezifikation entnommen werden.

(4) Der Feuerwiderstand ist nach EN 13501-2 unter Verwendung der ISO-Einheitstemperaturkurve (ETK)
eingestuft.

(5) Das Bemessungsverfahren behandelt Befestigungselemente unter Brandeinwirkung von nur einer Seite.
Bei Brandeinwirkung von mehreren Seiten darf das Bemessungsverfahren nur verwendet werden, wenn der
Randabstand des Befestigungselementes ¢ = 300 mm und ¢ = 2h¢ petragt.

(6) Im Allgemeinen wird die Bemessung unter Brandeinwirkung nach dem in dieser Europdischen Norm
angegebenen Bemessungsverfahren fiir Umgebungstemperatur durchgefiihrt. Es werden jedoch Teil-
sicherheitsbeiwerte und charakteristische Widerstinde unter Brandeinwirkung anstelle der entsprechenden
Werte bei Umgebungstemperatur verwendet.

(7) Abplatzen von Beton durch Brandeinwirkung muss durch geeignete Mafdnahmen verhindert oder bei
der Bemessung berticksichtigt werden.

D.2 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Der Wert des Faktors, der die Empfindlichkeit y;, i, von nachtraglich montierten Befestigungselementen

hinsichtlich der Montage berticksichtigt, hat seinen Ursprung in der Vorqualifikation des Produktes und ist
produktabhingig. Deshalb sollte er nicht verdndert werden.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Materialien yy; i diirfen dem Nationalen Anhang eines Landes dieser
Europaischen Norm entnommen werden.

ANMERKUNG  Fiir Stahlbruch und Versagensarten des Betons unter Querbeanspruchung ist der empfohlene Wert
Ymf = 1,0. Fiir Versagensarten des Betons unter Zuglast ist yy g = 1,0 - ¥jq,
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D.3 Lasten

Lasten von Befestigungen unter Brandeinwirkung sollten unter Verwendung der Lastkombinationen fiir
aufdergewohnliche Lasten, angegeben in EN 1990, bestimmt werden.

D.4 Widerstand

D.4.1 Allgemeines

Sind keine charakteristischen Widerstiande unter Brandeinwirkung in einer Europdischen Technischen
Produktspezifikation verfiigbar, diirfen die im Nachfolgenden angegebenen konservativen Werte verwendet
werden.

D.4.2 Zuglast

D.4.2.1 Stahlbruch

Die charakteristische Zugfestigkeitopy (g eines Befestigungselementes im Fall von Stahlbruch unter

Brandeinwirkung, die in den folgenden Tabellen D.1 und D.2 angegeben ist, gilt auch fiir auf3erhalb des
Betons befindliche ungeschiitzte Stahlteile des Befestigungselementes und darf bei der Bemessung
verwendet werden. Der charakteristische Widerstand Ny, ¢ s wird berechnet mit:

Nrisfi = ORksfi * As (D.1)

Tabelle D.1 — Charakteristische Zugfestigkeit eines Befestigungselementes aus Kohlenstoffstahl
unter Brandeinwirkung

Charakteristische Zugfestigkeit op ¢ ; [N/mm?] eines
ungeschiitzten Befestigungselementes, hergestellt
Befestigungselemente . aus Kohlenstoffstahl ni-lCh _F.N 10025, im Fall von
Bolzen/Gewinde. | VerkeTungsticfe Brandeinwirkung
durchmesser ef 60 min
30 min (R45 und 90 min | 120 min
. un
(R15 bis R30) R60) (R90) (<R120)
P6 > 30 10 9 7 5
P8 =30 10 9 7 5
®10 =40 15 13 10 8
® 12 und grofer >50 20 15 13 10

122

164



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

Tabelle D.2 — Charakteristische Zugfestigkeit eines Befestigungselementes aus nichtrostendem
Stahl unter Brandeinwirkung

Charakteristische Zugfestigkeit oy ¢ ; [N/mm?] eines
ungeschiitzten Befestigungselementes, hergestellt
. aus nichtrostendem Stahl oder mindestens
Befesugungsel.emente Verankerungstiefe Stahlgute A4 nach ISO 3506, im Fall von
Bolzen/Gewinde- h [mm] Brandeinwirkung
durchmesser € _ ]
(::11511:1 (li(l-)smmd 90 min 120 min
is un
<
R30) R60) (R90) (<R120)
96 =30 10 9 7 5
08 >30 20 16 12 10
®10 =40 25 20 16 14
® 12 und groRRer =50 30 25 20 16

D.4.2.2 Kegelformiger Betonausbruch

(1) Der charakteristische Widerstand gegen kegelféormigen Betonausbruch sollte nach 7.2.1.4 (Kopfbolzen
und nachtraglich montierte Befestigungselemente) oder 7.4.1.4 (Ankerschienen) mit den folgenden
Anderungen bestimmt werden.

(2) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes (Anker von Ankerschienen),
das nicht durch benachbarte Befestigungselemente (Anker) oder Betonrdnder beeinflusst wird und in Beton
der Festigkeitsklassen C20/25 bis C50/60 montiert ist, darf nach den Gleichungen (D.2) und (D.3) berechnet
werden.

NRkcfico0) = ZhTe:) - Ngke < Nfe fir eine Brandeinwirkung bis zu 90 min (D.2)
0 het o 0 N i . : _
NRycfi(120) = 0,82—00 - Ng o < Ny,  fur eine Brandeinwirkung zwischen 90 min und 120 min (D.3)
Dabei ist
het die wirksame Verankerungstiefe;

Ng. der charakteristische Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes in gerissenem
Beton C20/25 bei Umgebungstemperatur nach 7.2.1.4.

(3) Der charakteristische Achsabstand s, y und Randabstand c,. y sollten wie folgt gewdahlt werden
Ser,N = 2 Cep N = 4 heg (Kopfbolzen und nachtréglich montierte Befestigungselemente);

= 2 ¢y nach Gleichung (7.62), aber nicht kleiner als 4 hy¢ (Ankerschienen).

D.4.2.3 Versagen durch Herausziehen

Der charakteristische Widerstand von Kopfbolzen und nachtriglich montierten mechanischen Befestigungs-
elementen, die in Beton der Klassen C20/25 bis C50/60 montiert sind, darf nach den Gleichungen (D.4)
und (D.5) berechnet werden.

123

165



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)

Npip,ficoo) = 0,25 - Ny, fiir eine Brandeinwirkung bis zu 90 min (D.4)
Ngip,fi120) = 0,20 - Ny fiir eine Brandeinwirkung zwischen 90 min und 120 min (D.5)
Dabei ist

Npyp  der charakteristischer Widerstand gegen Herausziehen, in der entsprechenden Europaischen

Technischen Produktspezifikation fiir gerissenen Beton C20/25 bei Umgebungstemperatur
angegeben.

Fiir Verbunddiibel und Verbundspreizdiibel hdngt die Verbundfestigkeit unter Brandeinwirkung von dem
spezifischen Produkt ab. Gegenwirtig ist kein konservativer unterer Grenzwert verfiigbar. Der
charakteristische Widerstand gegen Versagen durch Herausziehen muss durch Brandpriifungen bestimmt
werden.

D.4.2.4 Betonspalten

Die Beurteilung der Versagensart Betonspalten infolge Brandeinwirkung wird nicht gefordert, da davon
ausgegangen wird, dass die Spaltkrafte liber die Bewehrung aufgenommen werden.

D.4.2.5 Lokaler Betonausbruch

Die Beurteilung der Versagensart lokaler Betonausbruch ist aufgrund des erforderlichen Randabstandes
nicht gefordert.

D.4.3 Querlast
D.4.3.1 Stahlbruch

(1) Fur die charakteristische Scherfestigkeit g, ¢ eines querbelasteten Befestigungselementes ohne

Hebelarm und bei der Versagensart Stahlbruch unter Brandeinwirkung diirfen die in den Tabellen D.1 und
D.2 fiir die charakteristische Zugfestigkeit angegebenen Werte verwendet werden (7gy g = Opkf)- Diese

Werte gelten fiir ungeschiitzte Stahlteile des Befestigungselementes aufderhalb des Betons und diirfen bei
der Bemessung verwendet werden. Der charakteristische Widerstand Vpy ¢ i wird wie folgt berechnet:

VRksfi = ORksfi * As (D.6)

ANMERKUNG  Eine begrenzte Anzahl von Prifungen hat gezeigt, dass das Verhdltnis von Scherfestigkeit zu
Zugfestigkeit unter Brandeinwirkung iiber den Bemessungswert bei Umgebungstemperatur ansteigt. Hier wird
angenommen, dass dieses Verhiltnis gleich 1,0 ist. Das stellt eine Abweichung zum Verhalten bei kaltem Zustand dar,
wo das Verhaltnis kleiner als 1 ist.

(2) Der charakteristische Widerstand gegen Querlast eines querbelasteten Befestigungselementes mit
Hebelarm darf nach 7.2.2.3.2 berechnet werden. Die charakteristische Zugfestigkeit ist jedoch nach D.4.2.1
begrenzt und der charakteristische Widerstand gegen Biegung eines einzelnen Befestigungselementes unter
Brandeinwirkung Mg, ;5 sollte nach Gleichung (D.7) berechnet werden.

MRissi = 1,2 - W - ORicsi (D.7)
mit

Opksf Nach D.4.2.1.
ANMERKUNG  Dieser Ansatz beruht auf Annahmen.
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D.4.3.2 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

(1) Der charakteristische Widerstand von Befestigungselementen, die in Beton der Klassen C20/25 bis
C50/60 montiert sind, sollte unter Verwendung der Gleichungen (D.8) und (D.9) bestimmt werden.

VRkep,fi(90) = Kg * Nricfi(90) fiir eine Brandeinwirkung bis zu 90 min (D.8)
VRiep fi(120) = Kg * NRicefi(120) fiir eine Brandeinwirkung zwischen 90 min und 120 min (D.9)
Dabei ist

kg der Faktor, der der entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation (Umgebungs-
temperatur) zu entnehmen ist;

NRk,c,fi(90), NRk,C,fi(].ZO) nach D.4.2.2 berechnet.
D.4.3.3 Betonkantenbruch

(1) Der charakteristische Widerstand einer Befestigung mit Kopfbolzen und nachtriglich montierten
Befestigungselementen sollte nach 7.2.2.5 und ein Anker einer Ankerschiene nach 7.4.2.5 mit den folgenden
Modifikationen berechnet werden.

(2) Der charakteristische Widerstand eines einzelnen Befestigungselementes, das in Beton der
Klassen C20/25 bis C50/60 montiert ist, sollte unter Verwendung der Gleichungen (D.10) und (D.11)
berechnet werden.

Vl{)k’c,ﬁ(go) =0,25- V}?k,C fiir eine Brandeinwirkung bis zu 90 min (D.10)
Vl{’k_cyﬁ(lzo) =0,20- Vl{’k_C fiir eine Brandeinwirkung zwischen 90 min und 120 min  (D.11)
Dabei ist

Vl{’k’c der Ausgangswert des charakteristischen Widerstandes eines einzelnen Befestigungselementes
in gerissenem Beton C20/25 bei tiblicher Umgebungstemperatur nach 7.2.2.5 (fiir Kopfbolzen
und nachtraglich montierte Befestigungselemente) und nach 7.4.2.5 (fiir Ankerschienen).

D.4.4 Kombinierte Zug- und Querlast
Die Nachweise nach 7.2.3 fiir Kopfbolzen und nachtraglich montierte Befestigungselemente und nach 7.4.3

fiir Ankerschienen diirfen verwendet werden. Jedoch sollten die Bemessungslasten und Bemessungs-
widerstdnde, die in diesen Nachweisen verwendet werden, der Brandeinwirkung entsprechen.
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Anhang E
(normativ)

Merkmale fiir die Bemessung von Befestigungselementen, die in der

Europidischen Technischen Produktspezifikation angegeben sein miissen

Die charakteristischen Werte, die fiir die Bemessung von Befestigungselementen verwendet werden, miissen
durch die entsprechenden Europdischen Technischen Produktspezifikationen bereitgestellt sein. Die
Merkmale in Tabelle E.1 miissen fiir Befestigungselemente unter statischer Beanspruchung angegeben
werden. Fiir die Bemessung von Befestigungselementen unter Ermiidungsbeanspruchung sind zusatzlich die
Merkmale der Tabelle E.2 und fiir Befestigungselemente unter Erdbebeneinwirkungen sind die Merkmale

der Tabelle E.3 erforderlich.

Tabelle E.1 — Merkmale, fiir die Bemessung von Befestigungen unter statischer Beanspruchung, die
einer Europiaischen Technischen Produktspezifikation zu entnehmen sind

Art des Befestigungselements

Merkmal Siehe nachtraglich montiert einbetoniert
mechanisch chemisch Kopf- Anl_(er-
bolzen schiene
hes 1.3(2) X X X X
Bereich der
Betonfestigkeitsklass | 1.5 X X X X
e
Yinst 4421 X %
Es (optional) 6.2.1 X X X X
Npk s 7.2.1.3 X X X
7.2.1.4 (2);
Ker v Kuer 74.15 Es% X X X X
CerN 7.2.1.4 (3) X X X
7.2.1.5;
N ’
Rkp 7.4.1.4 X X X
l»bsous;TRk,cr; TRK,ucr 7.2.1.6 (2) X
7.2.1.7 (1);
Cmin Smin hmin 74.1.6 EI% X X X X
7.2.1.7 (2);
Cerisp 7.4.1.6 (2) X X X X
NRicsp 7.2.1.7 (2) X X X
Ay 7.2.1.8 (2) (x) X
Viks 7.2.2.3.1 (1) X X X
k; 7.2.2.3.1(2) X X X
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Art des Befestigungselements

Merkmal Siehe nachtraglich montiert einbetoniert
mechanisch chemisch Kopf- Anl.(er-
bolzen schiene

0 7.2.2.3.2;

Mites 7.4.2.32 X X X X
7.2.2.4(2);

k

8 7.4.2.4 X X X X
dnom It 7.2.2.5 (5) X . X
ki 7.23.2(2) X X .
NRk,s,a; NRk,s,c
NRks1 NRk,si 7.413 (1) .
MRk s flex
SLN 7.4.1.3 (2) X
Ser,N 7.4.1.5 (1b) X
V % ;

Rk,s " Rlcs,a 7.4.23.1 (1) .
VRk,s,cVRks1
Sy 7.4.2.3.1(2) <
kcr,V, kucr,V 7.4.2.5 (2) X
Ser,v 7.4.2.5(3) X
hery 7.4.2.5 (5) «
k13, k14 7.43.1 <
Verschiebung des
Befestigungs- Abschnitt 11 (3
elementes unter ) X X X X
gegebener Zug- und
Querlast
N i V] 0

%k,s,fl RK,s,fi D.1(3) « < < .
MRk,s,fi
Nricp,fi D.1(3) X X .
TRK fi D.1(3) X
FF({)k; Mf({)ks; Y™ YMss

AP G.2;G.3 X X X

Scrs Cers fmin
ll)c" Smin’ Cmin G.2 X X X
ICREVSE X X X X

2 Siehe Tabelle 4.1 fiir empfohlene Werte; Verweis auf eine Nationale Norm sollte hinzugefiigt werden.
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Tabelle E.2 — Zusitzliche Merkmale, die fiir die Bemessung von Befestigungen unter
Ermiidungsbeanspruchung verwendet werden und die einer Europdischen Technischen

Produktspezifikation zu entnehmen sind

Art des Befestigungselements

Merkmal Siehe nachtraglich montiert einbetoniert
mechanisch | chemisch | Kopfbolzen | Ankerschiene

¢F,N; ANRk,s; ANRk,p 8.3.1 X X X
¢’F,V; AVRk,s 8.3.2 X X X
ag, ¢ 8.3.3 X X X
maximale Anzahl von

: X X X
Lastspielen

Tabelle E.3 — Zusatzliche Merkmale, die fiir die Bemessung von Befestigungen unter
Erdebebenbeanspruchung verwendet werden und die einer Europdischen Technischen

Produktspezifikation zu entnehmen sind

Art des Befestigungselements

Merkmal Siehe nachtraglich montiert einbetoniert
mechanisch | chemisch | Kopfbolzen | Ankerschiene

Leistungskategorie C2(D X X X
Bruchdehnung (4s) C3(3)q) X X X
Agap C.5(2) X X X
NRiseq; VRKs,eq 9.4 (1); C.5 (2) X X X
NRi peq 9.4 (1); C.5(2) X X
TRkeq 9.4 (1); C.5(2) X

ks C5(3) X X X
ON,eq(ULS), OV,eq(ULS) 9.2 (6) X X X
ON,eq(DLS), OV,eq(DLS) 9.2 (6); C.6 (3) X X X
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AnhangF
(normativ)

Annahmen fiir Bemessungsregeln beziiglich der Ausfiihrung von
Befestigungen

F.1 Allgemeines
In dieser Europdischen Norm wurden die folgenden Annahmen hinsichtlich der Montage und Ausfiithrung
der entsprechenden Arten von Befestigungselementen und hinsichtlich der Auslegung der Schweifdndhte an

Kopfbolzen getroffen. Die Montageanweisungen sollten die nachfolgend aufgefiihrten Annahmen fiir die
entsprechende Art des Befestigungselementes widerspiegeln.

F.2 Nachtraglich montierte Befestigungselemente

a) Der Beton wurde im Bereich der Befestigung ausreichend verdichtet. Dies sollte vor und wahrend der
Montage gepriift werden, z. B. durch Sichtpriifung.

b) Die Anforderungen an die Bohrarbeiten und das Bohrloch sind erfiillt wenn:

1) Locher werden, wenn nicht anders durch die Montageanweisungen des Herstellers konkret
gefordert, senkrecht zur Oberflache des Betons gebohrt.

2) Das Bohren wird unter Beriicksichtigung der Montageanweisungen des Herstellers durchgefiihrt.

3) Es werden Hammerbohrer verwendet, die mit ISO-Normen (z.B. ISO 5468) oder Nationalen
Normen iibereinstimmen.

4) Der Durchmesser des Segmentes fiir das Diamantkernbohren stimmt mit dem vorgeschriebenen
Durchmesser iiberein.

5) Locher sind entsprechend der Montageanweisungen des Herstellers, die typischerweise in der
Europdischen Technischen Produktspezifikation angegeben sind, gereinigt.

6) Nicht vollstandig gebohrte oder ungenutzte Bohrldcher sind mit nichtschwindendem Mortel gefiillt,
der eine Festigkeit besitzt, die mindestens gleich dem Verankerungsgrund und > 40 N/mm? ist.

Viele Bohrer haben eine Markierung, die kennzeichnet, dass sie in Ubereinstimmung mit ISO-Normen
(z. B. ISO 5468) oder nationalen Normen sind. Wenn der Bohrer keine Konformitdtsmarkierung tragt,
sollte ein Nachweis fiir die Eignung geliefert werden.

c) Uberpriifung und Abnahme der korrekten Montage der Befestigungselemente wird von einer
ausreichend qualifizierten Person ausgefiihrt.

d) Die Bewehrung in der Ndhe des Bohrloches sollte wahrend des Bohrens nicht beschddigt werden. In
vorgespannten Betonbauteilen muss der Abstand zwischen dem Bohrloch und der vorgespannten

Bewehrung mindestens 50 mm betragen; fiir die Bestimmung der Position der vorgespannten
Bewehrung im Bauwerk darf ein geeignetes Gerat, z. B. ein Bewehrungssuchgerat, verwendet werden.
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F.3

Kopfbolzen

Befestigungselemente werden nach einem Qualitatssicherungssystem eingebaut, das mindestens die
folgenden Punkte enthalten muss:

Die

Das Schweifdverfahren fiir Bolzen ist in Ubereinstimmung mit den Festlegungen durchgefiihrt worden,
die in der entsprechenden Européischen Technischen Produktspezifikation angegeben sind.

Das Befestigungselement ist so befestigt, dass wahrend des Einbaus der Bewehrung oder wahrend
Einbringen und Verdichten des Betons keine Bewegung des Befestigungselementes auftreten wird.

Anforderungen an ausreichende Verdichtung besonders unter dem Kopf des Befestigungselementes und
unter dem Anbauteil sowie Vorkehrungen fiir Beliiftungs6ffnungen im Anbauteil sind erfiillt. Anbauteile,

die 400 mm X 400 mm oder grofier sind, erfordern im Allgemeinen Beliiftungséffhungen.

Uberpriifung und Abnahme der korrekten Montage der Befestigungselemente wird von einer
ausreichend qualifizierten Person ausgefiihrt.

Befestigungselemente diirfen unmittelbar nach dem Einbringen des Frischbetons eingeriittelt (nicht

einfach eingedriickt) werden, vorausgesetzt die folgenden Anforderungen sind erfiillt:

Die Grofee des Anbauteils und die Anzahl der Befestigungselemente sind so, dass die Befestigung
zeitgleich wahrend des Verdichtens durch verfiigbares Personal verlegt werden kann. Anbauteile, die
200 mm X 200 mm und kleiner und aus bis zu 4 Befestigungselementen bestehen, erfiillen im
Allgemeinen die Anforderungen.

Die Befestigungen werden nach Beendigung des Verdichtens nicht bewegt.

Der Beton unter dem Kopf des Kopfbolzens sowie unter der Grundplatte ist ordnungsgemaf3 verdichtet.

F.4 Ankerschienen

a)

b)

c)
d)
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Die Ankerschiene ist auf eine Art befestigt, dass wahrend des Einbaus der Bewehrung oder wahrend
dem Einbringen und Verdichten des Betons keine Bewegung der Ankerschiene auftreten wird.

Der Beton ist besonders unter dem Kopf des Ankers und unter der Schiene ordnungsgemaf verdichtet.
Verlegen der Ankerschiene nur durch Hineindriicken in den Frischbeton ist nicht zulassig.

Ankerschienen konnen unmittelbar nach dem Einbringen in den Frischbeton nach einem
Qualitatssicherungssystem, das mindestens die folgenden Punkte enthilt, eingeriittelt werden:

1) Wenn sie von einer Person verlegt wird, ist die Linge der Ankerschiene auf 1 m begrenzt, sodass sie
wahrend des Verdichtens zeitgleich eingebracht werden kann. Langere Schienen sollten von
mindestens zwei Personen verlegt werden.

2) Die Ankerschienen werden nach Beendigung des Verdichtens nicht bewegt.

3) Der Beton ist im Bereich des Ankers und der Ankerschiene ordnungsgemaf3 verdichtet.

Uberpriifung und Abnahme der korrekten Montage der Ankerschienen wird von einer ausreichend
qualifizierten Person ausgefiihrt.
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Anhang G
(normativ)

Bemessung von nachtrédglich montierten Befestigungselementen -
vereinfachte Verfahren

G.1 Allgemeines
G.1.1 Dieser Anhang gilt, wenn

— die auf die Befestigungsmittel wirkenden Krafte unter Verwendung der Elastizititstheorie berechnet
wurden,

— die Anforderungen von 4.5 und Anhang F eingehalten wurden.

G.1.2 Fiir die Bemessung von nachtrdglich montierten Befestigungselementen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit sind drei verschiedene Bemessungsverfahren vorhanden.

Die Verfahren unterscheiden sich im Grad der Vereinfachung und des Konservatismus:

Verfahren A: Der Widerstand ist fiir alle Lastrichtungen und alle Versagens-
arten unter Verwendung der wirklichen Werte des Rand-
abstandes ¢ zu den Befestigungselementen und Achsabstandes s
zwischen den Befestigungselementen einer Gruppe (siehe 7.2)

hergestellt.
Zuna_hme von Verfahren B: Es wird ein einzelner Widerstandswert fiir alle Lastrichtungen
Vereinfachung und Versagensarten verwendet. Dieser Widerstand ist auf die
und charakteristischen Werte c.. und s.. bezogen. Es ist zugelassen,

Konservatismus . .. .
kleinere Werte fiir ¢ und s als diese zu verwenden aber der

Widerstand sollte dann wie angegeben modifiziert werden (siehe
] G.2).

Verfahren C: Wie Verfahren B, aber die Werte von ¢ und s sind nicht kleiner als
Cerund s (siehe G.3).

Jedes Verfahren hat weitere Optionen unter Beachtung von

a) der Verwendung von Befestigungselementen in gerissenem und ungerissenem Beton oder
ausschlieflich ungerissenem Beton; und

b) der Betonfestigkeitsklasse fiir die der Widerstand gilt.
Das anzuwendende Bemessungsverfahren und die entsprechenden Daten sind in der releventen
Europdischen Technischen Produktspezifikation gegeben. Jedes Bemessungsverfahren erfordert seinen

eigenen technischen Datensatz. Fiir die Bemessungsverfahren A, B und C sind die geforderten Daten in
Tabelle E.1 und in den Unterabschnitten G.2 und G.3 gegeben.
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G.2 Verfahren B

Verfahren B verwendet einen einzelnen Wert fiir den charakteristischen Widerstand Fg,, der fiir alle
Lastrichtungen und Versagensarten und fiir eine gegebene Betondruckfestigkeit unter den folgenden
Bedingungen gilt:

a) Der Bemessungswert des Widerstandes Fpq ist gleich dem Grundbemessungswert des Widerstandes Fy
nach Gleichung (G.1), wenn der Achsabstand s.. und der Randabstand ¢, eingehalten werden.

Fra = Fri/vm (G.1)

b) Sind die wirklichen Werte fiir den Achsabstand und den Randabstand kleiner als die Werte s.. und c,,
muss der Bemessungswiderstand nach Gleichung (G.2) berechnet werden.

1A
Rd_TL Ag

' lps : wre ' labc ' FE({)d (G-Z)

Dabei ist
n die Anzahl der belasteten Befestigungselemente.

Die Auswirkung des Achsabstandes und des Randabstandes wird durch die Faktoren A./A? und
berticksichtigt. Die Faktoren A./A? und s sollten nach 7.2.1.4 berechnet werden, wobei jeweils Ac,N’ AS_N,
Sy und ¢y durch A, A2, s, und c ersetzt werden. Die Auswirkung einer Bewehrung mit engen
Achsabstanden wird durch den Faktor i, beriicksichtigt. Der Faktor 1., wird nach 7.2.1.4 (5) berechnet.
Der Faktor 1 berticksichtigt den Einfluss der Druckfestigkeit und den Widerstand des Betons. Der Faktor ..
ist in der Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben.

c) Im Fall von Gruppen von Befestigungselementen muss gezeigt werden, dass die Bemessungslast, die auf
das am hochsten belastete Befestigungselement einwirkt, die Werte in Gleichung (G.2) nicht
tiberschreitet.

d) Im Fall von Querlast mit Hebelarm muss der charakteristische Widerstand des Befestigungselementes
VRksm nach Gleichung (7.37) berechnet werden, wobei Npq¢ in Gleichung (7.38) durch den

Bemessungswiderstand Fgy nach Gleichung (G.1) ersetzt wird.

e) Der Wert Vpy o/y\s muss auf den Wert Fpy nach Gleichung (G.2) begrenzt werden.
f)  Fiir Verbunddiibel muss der Wert Fg, mit s Nach Gleichung (7.14) multipliziert werden.

Die Werte fiir Fg, Mpco Ym YMs Yo S s und h,;, sind in der entsprechenden Europaischen

cr Cer Smin’ Cmin

Technischen Produktspezifikation angegeben.
G.3 Verfahren C

Verfahren C verwendet einen einzelnen Wert fiir den charakteristischen Widerstand Fy,, der fiir alle
Lastrichtungen und Versagensarten gilt. Verfahren C gilt nur fiir Werte von c und s die jeweils nicht kleiner
sind als ¢, und s_.. Der Bemessungswiderstand Fp4 wird berechnet mit:

Fra = Fr/Ym (G.3)
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Im Fall von Querlast mit Hebelarm muss der charakteristische Widerstand des Befestigungselementes
VRksm nach Gleichung (7.37) berechnet werden, wobei Ngg4 ¢ in Gleichung (7.38) durch den Bemessungs-

widerstand Fpq ersetzt wird. Der Wert Vgy s /¥y muss auf den Wert Fry begrenzt werden.
Fiir Verbunddiibel muss der Wert F, mit i, nach Gleichung (7.14) multipliziert werden.

Die Werte fiir Fyy,, Mgy, YM, YMs, Scr, Cor Und hpyiy sind in der entsprechenden Europaischen Technischen
Produktspezifikation angegeben.
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