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‘ anchors Tirant d’ancrage
Diese Européische Norm wurde von CEN am 20. Februar 1998 angenommen.

Die Berichtigung EN 1537:1999 + AC:2000-06 tritt am 22. Juni 2000 zur
Einarbeitung in die offizielle Deutsche Fassung der EN in Kraft.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen
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 Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhéltiich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark,

Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxem-
’ burg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
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Vorwort

Diese Europdische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ~Ausfihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR betreut wird.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umnfasst die Normung der Verfahren zur Ausflihrung von geotechnischen
Arbeiten (einschlieBlich Priifungen und Uberwachungsverfahren) und der erforderlichen Materialeigenschaften.
CEN/TC 288/WG 2 wurde beauftragt, eine Norm auf dem Gebiet der Verpressanker zu erstellen, in der alle mit
dem Baugrund durch Verpressmértel verbundenen und gespannten Anker behandelt werden.

Das Dokument wurde in Anlehnung an ENV 1997-1 ,Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik:
Teil 1: Aligemeine Regeln“ erarbeitet. Abschnitt 7 ~Bemessung und Nachweise* dieser Norm behandelt nur die
Aspekte, die zur Erflilung der Konstruktion des Ankersystems wéhrend der Ausfihrung von Verpressankern
zu bertcksichtigen sind. In der Norm werden jedoch die Anforderungen an Ausfihrung und Uberwachung
ausfihrlich behandelt. Der informative Anhang D enthait detaillierte Ausflihrungen Uber die Bemessung von
Verpressankern.

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

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

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ftalien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und
das Vereinigte Kénigreich.
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1 Anwendungsbereich

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

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

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

Diese Norm befasst sich nicht mit anderen Verankerungsverfahren wie Zugpféhlen, Schraubbohrpfahlen,
mechanischen Verankerungen, Bodennégeln, Spreizhllsenankern oder Zuggliedern mit Ankerwénden.

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

2 Normative Verweisungen

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

ENV 206, Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gatenachweis.

EN 445, Einpressmdrtel fir Spannglieder — Prifverfahren.

EN 448, Einpressmortel fiir Spannglieder — Einpressvertahren.

EN 447, Einpressmdértel fir Spannglieder — Anforderungen fiir Gblichen Einpressmoértel.

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

ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahibeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1: Grundlagen und
Anwendungsregeln fir den Hochbau.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahibeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-5: Aligemeine Regeln —
Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau.

ENV 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundbauwerken aus Stahl und Beton ~
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln — Bemessungsregeln fdr den Hochbau.

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

prEN 10138, Spannstéhle.

EN 45014, Allgemeine Kriterien fir Konformitétserkldrungen von Anbietern.
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3 Definitionen und Symbole

3.1 Definitionen

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

3.1.1

Anker

en: anchor
fr: tirant d’ancrage

Einbauelemente, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfahige Schicht im Baugrund lbertragen
3.1.2
Ankerkopf

en: anchor head
fr: téte d’ancrage

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft vom Zugglied auf die Auflagerplatte oder das Bauwerk Ubertragt
3.1.3
Abnahmepriifung

en: acceptance test,
fr:  essai de réception

Belastungspriifung an jedem Anker zur Uberpriifung der Einhaltung der Abnahmekriterien
3.1.4
Rechnerische freie Stahilange

en: apparent tendon free fength
fr:  longueur libre équivalente

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

3.15

AbsetzmaB

en: bieed
fr: ressuage

Trennung von Wasser und Zementleim im Absetzversuch
3.1.6
Bohrliochdurchmesser

en: borehole diameter
fr:  diameétre de forage

Durchmesser des Bohrlochs, entsprechend den Bohrkronen oder dem Verrohrungsdurchmesser, chne
Berlcksichtigung von Aufweitungen

3.1.7

Charakteristischer innerer Ankerwiderstand

en: characteristic internal anchor resistance
fr:  résistance interne caractéristique du tirant

Charakteristische Bruchkraft des Ankerzuggliedes
3.1.8
Technischer Bauherrenvertreter

en: client’s technical representative
fr: représentant technique du client

Vertreter des Bauherrn, der mit allen Aspekten der Ankeranwendung vertraut und zugleich Fachmann auf dem
Gebiet der Verpressankertechnik ist
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3.1.9 ‘

Koppelelement

en: coupler
fr:  coupleur

Vorrichtung, um Teilldngen von Stabstdhien oder Litzen, die das Ankerzugglied bilden, zu verbinden

3.1.10

GrenzkriechmaB

en: creep limit

fr:  vitesse limite de fluage

Maximal zulassiges KriechmaB fir eine bestimmte Kraftstufe

3.1.11
Kritische Kriechkraft

en: critical creep load
fr: traction critique de fluage

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

3.1.12 ‘

Vorbelastung

en: datum load
fr: traction de référence

Ankerkraft, ab der die Verschiebung des Ankerkopfes wihrend einer Belastungsprifung gemessen wird. in der
Regel gilt ein Wert von 10 % der Prufkraft

3.1.13
Korrosionsschutzumhiillung

en: encapsulation
fr: protection

Korrosionsschutz, der zumindest auf die Verankerungstange des Zuggliedes aufgebracht wird

3.1.14
Herausziehwiderstand des Ankers

en: external anchor resistance
fr: résistance externe du tirant

Widerstand eines Ankers an der Grenzflidche zwischen Baugrund und Verpresskarper

3.1.15

Krafteintragungslénge ’
en: fixed anchor length

fr: longueur de scellement du tirant

PlanméaBige Lange eines Ankers, in der die Kraft Uber einen Verpresskorper auf den umgebenden Baugrund
{ibertragen wird

3.1.16
Freie Ankertlange

en: free anchor length

fr:  longueur libre du tirant

Abstand zwischen dem spannseitigem Ende der Krafteintragungslénge und der Verankerung des Zuggliedes
am Ankerkopf

3.1.17

Verpressmortel

en. grout

fr: coulis

Erhartendes Material, das die Kraft vom Zugglied auf den Baugrund in der Krafteintragungslénge Obertragt
sowie das restliche Bohrloch verfiillen kann und/oder zum Korrosionsschutz beitragt
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3.1.18
Untersuchungspriifung

en: investigation test
fr:  essai préalable

Belastungsprifung zur Ermittlung des maximalen Herausziehwiderstandes eines Ankers an der Baugrund-
Verpresskoérper-Fuge und der Eigenschaften des Ankers im Gebrauchslastbereich

3.1.19

Grenzkraftabfall

en: load loss limit
fr: perte de tension admissible

Zulassiger Gesamtkraftabfall am Ende einer festgelegten Beobachtungszeit
3.1.20
Festlegekraft

en: lock-off load
fr: traction de blocage

Kraft, die unmittelbar nach dem Spannen auf den Ankerkopf aufgebracht wird
3.1.21
Daueranker

en: permanent anchor
fr: tirant d’ancrage permanent

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als zwei Jahren
3.1.22
Prifkraft

en: proof load
fr: traction d’épreuve

Maximale Kraft, die wahrend der Prifung auf einen Anker aufgebracht wird
3.1.23
Eignungsprifung

en: suitability test
fr: essai de contrdle

Belastungsprifung zur Bestétigung der Eignung einer gegebenen Ankerkonstruktion fir gegebene Baugrund-
bedingungen

3.1.24

Systempriifung

en: system test
fr.  essai de systéme

An einem Ankersystem durchgefihrte Prifung zum Nachweis der Fihigkeit eines Ankers, die geforderten
Eigenschaften zu erflllen

3.1.25

Kurzzeitanker

en: temporary anchor
fr: tirant d’ancrage provisoire

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von weniger als zwei Jahren
3.1.26
Zugglied

en: tendon
fr:  armature

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft von der Krafteintragungslange zum Ankerkopf Ubertragt
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3.1.27 ‘

Verankerungslénge des Zuggliedes

en: tendon bond length
fr: longueur de scellement de 'armature

Lange des Zuggliedes, die direkt mit dem Verpresskdrper verbunden ist und die die aufgebrachte Zugkraft
Ubertragt

3.1.28

Freie Stahildnge

en: tendon free length
fr: longueur libre de 'armature

Lange des Zuggliedes zwischen dem Ankerkopf und dem Anfang der Verankerungslange des Zuggliedes
Ein typischer Anker ist in Bild 1 dargestelit.

3.2 Symbole

A, Querschnittsflache des Zuggliedes

E, Bemessungswert der Wirkung einer Einwirkung

E, 4 Bemessungswert der Wirkung einer destabilisierenden Einwirkung .
E;,  Bemessungswert der Wirkung einer stabilisierenden Einwirkung

E, Elastizitdtsmodul des Zuggliedes

f Reibungsverlust, als prozentualer Anteil von P, ausgedrickt

S charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes
foux  charakteristische Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

I bezogene Rippenfldche eines gerippten oder profilierten Drahtes oder Stabes
k KriechmaB

ki Kraftabfalima

L rechnerische freie Stahllidnge

Lange des Zuggliedes, gemessen von der Verankerung des Zuggliedes im Ankerkopf bis zum Ver-
ankerungspunkt in der Spannpresse

Leeq Krafteintragungslange

Ly, freie Ankerlange

Ly Verankerungslénge des Zuggliedes

Ly freie Stahlidnge

Ankerkraft

Vorbelastung

kritische Kriechkraft .
Naherungswert fir die kritische Kriechkraft

P Festiegekraft

P Prifkraft

Py charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes

Py Tragkraft an der charakteristischen Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

R auBerer Herausziehwiderstand eines Ankers

R,  charakteristischer duBerer Herausziehwiderstand eines Ankers

Ry charakteristischer innerer Ankerwiderstand

Ry Bemessungswert des Ankerwiderstandes

Ry der niedrigere Wert von charakteristischem innerem Ankerwiderstand und charakteristischem Herauszieh-
widerstand des Ankers

s Ankerkopfverschiebung
t Beobachtungszeit nach Aufbringung einer Kraftstufe oder der Festlegekraft
a Steigung am Ende der log. Zeit/Kriechverschiebungskurve

AP Kraftdifferenz zwischen Prifkraft und Vorbelastung des Ankers
As gemessene Dehnung des Zuggliedes bei Kraftdifferenz AP

Y Ankerkraftbeiwert

R Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes
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Legende

1 Verankerungspunkt an der Spannpresse 5 Bauteil
wéhrend des Spannens 6 Boden/Fels
2 Verankerungspunkt am Ankerkopf im 7 Bohrloch
Gebrauchszustand 8 Halirohr
3 A s Zugis
10 Verpresskérper

Bild 1 ~ Schema eines Verpressankers — ohne Einzelheiten des Ankerkopfes und
des Ankerkopfschutzes

4 Notwendige Informationen
4.1 Allgemeines

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

Die Verantwortungsbereiche aller an der Planung, Ausfithrung, Prafung und Instandhaltung der Verpressanker
Beteiligten sind festzulegen. Die Tabelle 1 enthalt als Leitlinie eine geeignete Aufteilung der Planungs- und
Ausfithrungstatigkeiten.

Vor der Ausflhrung von Ankerarbeiten soliten ausreichende Informationen bereitgestellt werden, um die
Planung und den Einbau zu unterstlitzen. Diese sind wihrend der Ausflhrung standig auf den neuesten Stand
zu bringen.

ANMERKUNG Die gesamte oder teilweise Planung und Bemessung kdnnen sowohl vom Bauherrn als auch vom
Hauptunternehmer, einem Spezialtiefbauunternehmen oder einem Ingenieurbiro ausgefiihrt werden.

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

- ein Baugrunduntersuchungsbericht mit Bodenklassifizierung und Eigenschaften des Baugrundes, in den
die Verpressanker eingebaut werden:;
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| — Angaben Uber alle anderen Randbedingungen einschlieBlich unterirdischer Versorgungsleitungen,
‘ vorhandener Grindungen und anderer Bedingungen, die bezlglich Lage und Tragverhalten der Anker
wichtig sind;

— Angaben zum Eigentimer des Grundstlcks, auf dem die Anker eingebaut werden sollen;

— Angaben Uber erforderliche Vereinbarungen zur Genehmigung des Zugangs zum Grundstick, auf dem die
Anker eingebaut werden sollen.

Der Umfang der Voruntersuchungen und Entwurfsarbeiten héngt von der Art und Grof3e des Bauvorhabens,

Tabelle 1 ~ Planungs- und Ausfiihrungstétigkeiten

Entwurf und Planung

Ausflhrung

10.

11.
12.

13.

. Bereitstellung der Ergebnisse der

Baugrunduntersuchungen fir die Herstellung
der Verpressanker

Entscheidung fiir die Verwendung von
Verpressankern, erforderliche Versuche,
Versuchsdurchfihrung und Aufsteliung eines
Lastenheftes

Einholung von Genehmigungen und Berechtigung
zur unterirdischen Nutzung von Nachbargrundsticken

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

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

Festlegung von Ankerabstand und -richtung,
Ankerkraften und Gesamtstandsicherheit

Festiegung des Mindestabstandes zwischen dem
Bauwerk und der Mitte der Krafteintragungslénge zur
Sicherstellung der Standsicherheit des Bauwerkes

Festlegung der Ubertragung der Lasten vom Anker
auf das Bauwerk

Festlegung der flir das Bauwerk erforderlichen
Reihenfolge der Ankerkraftaufbringung und die
erforderlichen Kraftstufen

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

Uberwachung der Ausfihrung

Festlegung der Instandhaltungsarbeiten fur
Verpressanker

Unterrichtung aller Beteiligten Uber Hauptpunkie
des Entwurfskonzeptes, denen besondere Beachtung
geschenkt werden sollte

;
i
\
| der Komplexitdt des Baugrunds und der damit verbundenen Risiken ab.
\
|
|
|
|
\
|
|
|
|

10.

. Beurteilung der Werte aus der

. Lieferung und Einbau der Verpressanker

Baugrunduntersuchung im Hinblick
auf Entwurfsannahmen

Auswahl des Verpressankertyps
einschiieBlich Details

Dimensionierung der Anker

Detailfestiegung des
Korrosionsschutzsystems fiir den
Verpressanker

Lieferung und Einbau des
Uberwachungssystems flir die
Verpressanker

Qualitatskontrolle

Durchfihrung und Beurteilung dert
Ankerprifungen

Auswertung der auf der Baustelle
durchgeflhrten Ankerprifungen

Wartung von Verpressankern nach
Anweisung
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5 Baugrunduntersuchungen

Der Baugrund ist ein wesentlicher Bestandteil des Ankersystems. Deshalb ist eine griindliche geotechnische
Untersuchung unbedingt erforderlich. Das Versagen einzeiner Anker bei der Abnahmeprifung ist haufig auf
den Mangei an genauen Informationen Uber die Baugrundbedingungen in der unmitteibaren Umgebung des
Ankers zuriickzufihren.

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

Die geotechnischen Untersuchungen sind entsprechend den Anforderungen und Empfehtungen von ENV 1997-1,
Eurocode 7 - Teil 1 durchzuflhren.

Geotechnische Untersuchungen soflten bis zu den &uBersten Grenzen des Baubereiches ausgedehnt werden,
damit die Schichtgrenzen zwischen den einzeinen Baugrundaufschitissen interpoliert werden kénnen, anstatt
sie nach auBlen hin extrapolieren zu missen. Wo méglich, sollten die Untersuchungen so weit (iber den
unmittelbaren Baubereich hinaus ausgedehnt werden, dass eventuell dariiber hinausgreifende Spannungs-
beeinflussungen durch die Anker miterfasst werden kénnen.

Die geotechnischen Untersuchungen sollten tief genug reichen, um sicherzustellen, dass

a) eine bekannte geologische Formation nachgewiesen wird oder

b) keine darunter liegende Schicht die Bemessung beeinflusst und

c) die Grundwasserverhiltnisse genau definiert werden.

Zusétzlich zu Zusammensetzung und Aufbau des Baugrundes sind entsprechend ENV 1997-1, Eurocode 7 —
Teil 1 folgende Eigenschaften, soweit zutreffend, zu ermitteln:

a) fur Boden:

~ Bodenbeschreibung und -klassifizierung (Kornverteilung, Wassergehalt, Raumgewicht, Dichte,
Atterberg-Grenzen);

~ Scherfestigkeit, Verdichtungsfahigkeit und radiale Steifigkeit;
-~ Durchléassigkeit;

— Grundwasserbedingungen;

— Aggressivitat von Boden und Grundwasser;

— Vorhandensein von Streustrémen.

b) fir Fels:
- Felskiassifizierung (Kitfte, Raumgewicht, Grad der Verwitterung, Index-Priifungeny);
— Felsschichtung;
— Druckfestigkeit des intakten Felsens bei seitlich unbehinderter Ausdehnung;
— Scherfestigkeit und Verformungsverhaiten des Gebirges;
— Durchiéssigkeit;
~ Grundwasserbedingungen:;
— Aggressivitat von Fels und Grundwasser;
~ Vorhandensein von Streustrdmen.
Diese Informationen soliten tber die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Schwierigkeiten Aufschluss geben
hinsichtlich:
~ mdoglicher Bohrhindernisse;
- Eignung der Bohrverfahren;
— Bohrlochstabilitat;
- Grundwasserstrdmung ins Bohrlach;
-~ Verpressgutverlust in den Baugrund.

(o2}

Baustoffe und Bauprodukte
6.1 Allgemeines

Es sind Ankersysteme zu verwenden, fir die hinsichtlich Tragverhalten und Dauerhaftigkeit positive Erfahrungen
gemacht wurden und nachgewiesen sind.
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Alle Ankersysteme sind mindestens einer Systempriifung zu unterziehen, um die Wirksamkeit des Systems
nachzuweisen. Die Ergebnisse aller Prifungen sind ausfihrlich zu dokumentieren.

Die dokumentierte Systemprlfung ist vom Technischen Bauherrenvertreter nach den in dieser Norm
festgelegten Grundsétzen zu genehmigen.

Alle verwendeten Baustoffe missen untereinander vertraglich sein. Dies gilt insbesondere flir nebeneinander
angeordnete Baustoffe mit einer gemeinsamen Berihrungsfléache. Die Materialeigenschaften dirfen sich
wahrend der geplanten Lebensdauer des Verpressankers nicht so verdndern, dass der Anker nicht mehr
gebrauchstauglich ist.

Anker, bei denen neu entwickelte Baustoffe oder Einbauverfahren verwendet werden, sind zuldssig, voraus-
gesetzt, dass das Verhalten des Ankers und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe in Systempriifungen
nachgewiesen und vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden, um sicherzustellen, dass die
Gebrauchstauglichkeit des Ankersystems wahrend der geplanten Lebensdauer des verankerten Bauwerks
aufrechterhalten wird.

6.2 Zugglied
Alle Stahlzugglieder miissen den folgenden Européischen Normen entsprechen:

Baustidhle ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fir den Hochbau.

Betonstahl ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —~
Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregein fir den Hochbau.

Spannstahl prENV 10138, Entwurf von Spannstéhlen.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-5: Aligemeine Regeln ~ Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

Die Zugglieder diirfen nur dann aus anderen Baustoffen hergestelit werden, wenn inre Eignung fir Anker
nachgewiesen wurde und sie vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden.

6.3 Ankerkopf

Der Ankerkopf muss es zulassen, dass das Zugglied vorgespannt, gepr(ft und festgelegt sowie erforderlichenfalls
nachgelassen, entspannt und nachgespannt werden kann. Er muss die charakteristische Bruchkraft des
Zuggliedes von 100 % P (bertragen kdnnen.

Der Ankerkopf muss ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen, es sei denn, die erforderliche Abweichung ist
gerechtfertigt. Er ist so zu konstruieren, dass er eine maximale Winkelabweichung des Zuggliedes gegen die
Normale zum Ankerkopf bis zu 3° zulasst. Dabei darf die Bruchkraft des Zuggliedes auf 97 % P, abtallen.

Der Ankerkopf muss die Kraft aus dem Zugglied entsprechend der Gesamtkonstruktion des Bauwerkes Uber
bemessene oder geprifte Bauteile auf das Hauptbauwerk oder auf den Baugrund abtragen.

Der Ankerkopf (d. h. die Verbindung zwischen dem Ankerzugglied und dem Bauwerk) muss sich Verformungen,
die wihrend der geplanten Lebensdauer des Bauwerks auftreten kdnnen, anpassen kénnen.

6.4 Koppelelemente

Koppelelemente missen ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen und diirfen die erforderliche Zugfestigkeit
des Zuggliedes nicht beeintréchtigen.

Das Zugglied sollte nicht innerhalb der Verankerungslange des Zuggliedes gekoppelt werden.

Die freie Dehnung eines Stahlzuggliedes darf nicht durch Bewegungsbehinderung des Koppelelementes
beeintrachtigt werden.

Der Korrosionsschutz des Koppelelementes muss auf den Korrosionsschutz des Zuggliedes abgestimmt sein.

6.5 Verankerungslange des Zuggliedes

Zur Verankerung des Zuggliedes in der Verankerungsldnge sind in diesem Bereich profilierte oder gerippte
Zugglieder, Litzen oder Druckrohre zu verwenden.

14




Nds. MBI. Nr. 37 ¢/2012

Seite 13
EN 1537:1999 + AC:2000

Als Leitlinie knnen folgende Stahlzuggliedtypen tber Verbundwirkung verankert werden:

kalt gezogene Drahte, die nach dem Ziehen profiliert wurden:;

verglitete und angelassene Drihte, die wahrend des Warmwalzens mit Rippen versehen wurden:

Rippenstahle;
7-dréhtige Litzen.

Die bezogene Rippenflache, f, von gerippten oder profilierten Drdhten bzw. Stahlen muss ENV 1992-1-1,
Eurocode 2 entsprechen.

Spannstéhle mit glatter Oberflache mit oder ohne besondere nachgewiesene Verankerungsvorrichtungen
dirfen nur bei Kurzzeitankern nach Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter verwendet
werden.

6.6 Abstandhalter und andere Bauteile im Bohrloch

Alle eingebauten Stahizugglieder und Korrosionsschutzumhiliungen missen mindestens 10 mm Zement-
morteliberdeckung zur Bohrlochwand aufweisen. Dies kann durch Verwendung von Abstandhaltern oder
Zentrierteilen erreicht werden.

Jedes Teil, das im Bohrloch eingebaut wird und dort verbleibt, solite so angeordnet sein und mit Abstand
versehen sein, dass es die Verbundwirkung des Ankers nicht verringert. Abstandhalter sind so anzuordnen,
dass die richtige Lage des Zuggliedes und dessen Komponenten sowie des Korrosionsschutzes und anderer
Teile im Bohrloch sichergestellt ist, die Mindestanforderungen an die Mérteliiberdeckung eingehalten werden
und das offene Volumen volisténdig mit Verpressmortel verfilit wird.

Abstandhalter und Zentrierteile diirfen den Verpressmortelfluss nicht behindern.

Werden bei Dauerankern Abstandhalter auBerhaib der Korrosionsschutzumh(tiung angebracht, sollten sie aus
korrosionsbestandigem Material hergestellt sein.

Beim Entwurf von Abstandhaltern ist die Form des Bohrioches, z. B. das Vorhandensein von glockenférmigen
Bohrlochhinterschneidungen, das Gewicht des Zuggliedes und die Empfindlichkeit des Baugrundes im
Hinblick auf Stérungen wahrend des Einschiebens des Zuggliedes zu berdcksichtigen.

6.7 Zementmortel und Zusatzmittel

Zementmdrtel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhtillung verwendet werden und Spannstdhle berlhren,
mussen im allgemeinen EN 445, EN 446 und EN 447 entsprechen. Bei Widerspriichen zwischen den
Festlegungen dieser Norm und EN 445, EN 446 und EN 447 gelten die Festlegungen dieser Norm,

Wenn Zementma&rtel ein Zugglied innerhalb einer Korrosionsschutzumhillung umgibt oder Stahirohre schiitzt,
soliten seine Eigenschaften so eingestelit sein, dass Absetzerscheinungen und Schwinden verhindert werden.
Die Wasser/Zement Werte fir Verpressmoértel, die auBerhalb der Korrosionsschutzumh(illung im Bohrloch
verwendet werden, soliten in Abstimmung mit dem Baugrund gewéhit werden.

Zemente mit hohem Sulfidgehalt diirfen den Spannstahl nicht beriihren.

Bei der Auswahl des Zementes, der in unmittelbarer Berlihrung mit dem umgebenden Baugrund steht, sind
das Vorhandensein von aggressiven Substanzen im Umfeld, z. B. Kohlensiure und Sulfate, die Durchiassigkeit
des Bedens und die geplante Lebensdauer des Ankers zu berlicksichtigen. Die Aggressivitit des Umfeldes ist
nach ENV 206 zu definieren.

Zusatzmittel dirfen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder der Dauerhaftigkeit, zur Verringerung des
Absetz- oder des SchwindmaBeas oder zur Abbindbeschleunigung verwendet werden. Die Verwendung von
Zusatzmitteln bei Spannstihien ist vom Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen. Zusatzmittel m{issen
frei von allen Substanzen sein, die den Spannstah! oder den Mértel selbst schédigen konnen. Es darf kein
Zusatzmittel verwendet werden, das mehr als 0,1 % (Massenanteil) an Chloriden, Sulfiden oder Nitraten
enthalt,

Zur Verringerung des Verpressgutverlustes in den Baugrund diifen bei Bedarf inaktive Fiiller (z.B. Sand) in
der Mértelrezeptur verwendet werden.

Es sollten Labor- und Felduntersuchungen durchgefihrt werden, um die Mischung, die Mischglite, die
Abbindezeit und das Verhalten zu Uberprifen. Diese Priifungen sind gegebenenfalls nach EN 445 durchzufithren.
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6.8 Kunstharzmértel .

Als Alternative zum Zementmértel dirfen Kunstharze und Kunstharzmdrtel fir Verpressanker verwendet
werden, vorausgesetzt, dass ihre Anwendbarkeit durch eine fir ihre Anwendung geeignete Systemprifung
nachgewiesen wurde.

Labor- und Felduntersuchungen soliten durchgefiihrt werden, um die Mischung, die Mischgtite, die Abbindezeit
und das Verhalten zu berprifen.

6.9 Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahiteile

6.9.1 Aligemeines

Es gibt keine zuverlassige Methode, Korrosionsbedingungen mit ausreichender Genauigkeit festzustellen, um
die Korrosionsabléufe des Stahis im Baugrund vorherzusagen. Alle Stahiteile, die unter Spannung stehen, sind
fur ihre geplante Lebensdauer gegen Korrosion zu schitzen. Wo erforderlich, missen Korrosionsschutz-
komponenten die Krifte aus dem Zugglied (bertragen kénnen.

Diese Norm unterscheidet den Grad des Korrosionsschutzes im Hinblick auf die geplante Lebensdauer:
— Kurzzeitanker sind definiert als Anker, die nicht langer als zwei Jahre im Einsatz sind;
~ Daueranker sind definiert als Anker, die mehr als zwei Jahre im Einsatz sind.

Tabelle 2 - Beispiele fiir Korrosionsschutzsysteme bei Kurzzeitankern .

1. Verankerungslinge des Zuggliedes

Alle eingebauten Zugglieder sind mit einer Zementmdrteliberdeckung gegen die Bohrlochwand von
mindestens 10 mm Dicke zu versehen. Wo aggressive Baugrundbedingungen vorhanden sind, kann es zum
Beispiel angebracht sein, den Korrosionsschutz durch ein einfaches geripptes Hdlirohr um das Zugglied (die
Zugglieder) zu erhdhen.

2. Freie Stahllange

Das Schutzsystem muss geringe Reibeigenschaften besitzen und die Bewegung des Zuggliedes im
Bohrloch zulassen. Dies kann durch eine der folgenden Mafnahmen erreicht werden:

a) Kunststoffverrohrung fir jedes einzelne Zugglied mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;
b) Kunststoffverrohrung firr jedes einzelne Zugglied, die volistandig mit Korrosionsschutzmasse verfiilit ist;
¢) Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Staht fir alle Zugglieder, mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;

d) Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Stahl fir alle Zugglieder, die vollstandig mit Korrosionsschutz-
masse gefdllt ist.

b) und d) sind fir den erweiterten Kurzzeiteinsatz oder flr aggressive Bedingungen geeignet.

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Stahllange (innerer Ankerkopf)

Die Verrohrung der freien Stahliange darf dicht an Auflagerplatte oder Ankerkopf angeschlossen werden,
oder es datf ein Rohrstutzen aus Stahl oder ein Kunststoffrohr an die Auflagerplatte angeschweiBt bzw. mit
ihr direkt verbunden werden. Er muss die Verrohrung der freien Stahllange tberlappen und bei erweitertem
Kurzzeiteinsatz mit Korrosionsschutzmasse, Zement oder Kunstharz verfilit werden. Der Rohrstutzen ist in
diesem Falle an seinem unteren Ende abzudichten.

4. Ankerkopf

Sofern der Ankerkopf zwecks Uberwachung zugéanglich bleibt und eine spétere Neubeschichtung moglich
ist, ist folgender Korrosionsschutz zuldssig:

a) eine Beschichtung mit Korrosionsschutzmasse oder
b) eine Kombination von Korrosionsschutzmasse und damit getrankter Binde.

Bleibt der Ankerkopf nicht zugénglich, ist eine Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff anzubringen und bei
erweiterter Einsatzdauer mit Korrosionsschutzmasse zu verfillen.

Wo aggressive Bedingungen vorhanden sind, ist die Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff mit
Korrosionsschutzmasse zu verfillen.
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6.9.2 Kurzzeitanker

Die Stahlteile von Kurzzeitankern sind mit einem Korrosionsschutz zu versehen, der die Korrosion mindestens
wéhrend einer Dauer von zwei Jahren verhindert.

Besteht die Mdglichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers zeitlich begrenzt verlangert wird oder wird
der Verpressanker in aggressiven Baugrund eingebaut, sind KorrosionsschutzmaBnahmen, die durch den
Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen sind, fir alle Teile des Ankers zu ergreifen.

Beispiele fir einen Korrosionsschutz, der die oben aufgeflihrten Grundsitize des Korrosionsschutzes von
Kurzzeitankern erfiillt, sind in Tabelle 2 beschrieben.

6.9.3 Daueranker

Der Korrosionsschutz um die Zugglieder (das Zugglied) des Ankers muss mindestens eine einzige
ununterbrochene Schicht eines Korrosionsschutzmaterials sein, dessen Wirksamkeit wéhrend der geplanten
Lebensdauer des Ankers nicht beeintrichtigt werden darf.

Das Zugglied (die Zugglieder) eines Dauerankers ist zu versehen mit:

a) entweder zwei Korrosionsschutzhtillen, bei denen die zweite unversehrt bleibt, wenn die erste beim Anker-
einbau oder beim Spannen beschédigt wird, oder

b) einer einzigen Korrosionsschutzhille, deren Unversehrtheit an jedem eingebauten Anker zu Gberpriifen ist
(siehe Anhang A);

c) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Stahl-Manschettenrohr besteht
(siehe 6.10.4 und 6.10.9);

d) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Manschettenrohr aus
Kunststoffripprohr besteht (siehe 6.10.4 und 6.10.9);

e) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Druckrohr besteht (siehe 6.10.4
und 6.10.6).

Beispiele fir Korrosionsschutzsysteme, die die oben aufgefihrten Grundsétze des Korrosionsschutzes von
Dauerankern erfiilien, sind in Tabelle 3 beschrieben.

6.10 Ubliche Komponenten und Materialien fiir den Korrosionsschutz
6.10.1 Kunststoffhiillrohre

Kunststoffhiilirohre missen den maBgebenden europdischen Produktnormen entsprechen; insbesondere
mussen sie wasserundurchléssig, bestandig gegen Alterungssprédigkeit und gegen Schaden durch UV-Strahlung
wahrend der Lagerung, des Transports und des Einbaus sein. Die Verbindungen zwischen Plastikteilen sind
durch direkten Kontakt oder durch Dichtungsmittel volistandig gegen das Eindringen von Wasser abzudichten.
Bei Verwendung von PVC muss dieses alterungsbesténdig sein, und es darf keine freien Chioride erzeugen.

Die Mindestwanddicke eines auBen liegenden gerippten Hillrohres, das ein oder mehrere Zugglieder umhiill,
muss sein:

— 1,0 mm fir Innendurchmesser < 80 mm:
— 1,5 mm fur Innendurchmesser > 80 mm bis < 120 mm;

— 2,0 mm fUr Innendurchmesser > 120 mm.

Die Mindestwanddicke eines auBen liegenden glatten Sammelhiillrohres muss 1 mm gréBer als die fiir
gerippte Hullrohre sein. Andernfalls muss das Sammelhdiirohr verstarkt sein.

Die Mindestwanddicke eines innen liegenden glatten Hullrohres muss 1,0 mm, die eines innen liegenden
gerippten Hullrohres 0,8 mm betragen.

ANMERKUNG  Sind zwei ineinander liegende Schutzhiillen angeordnet, wird beim Einbau des Ankers die innen liegende
Schutzhiille durch die auBen liegende geschiitzt.

Werden Hlirohre aus Kunststoff zur Kraftlbertragung herangezogen, miissen sie profiliert oder gerippt sein.
Die Rippen und die Ganghéhe der Profilierung und Rippung miissen auf die Wandstérke abgestimmt sein und
die Kraft so Ubertragen kénnen, dass keine Kriechschaden auftreten.
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Tabelle 3 — Beispiele fiir Korrosionsschutzsysteme bei Dauerankern

Nachweis des vorgesehenen Schutzes

ziehen. Die Prifergebnisse sind ausfihrlich zu dokumentieren.

a) Zum Nachweis der Wirksamkeit sind alle Korrosionsschutzsysteme einer Prifung (Prifungen) zu unter-

b) Der Technische Bauherrenvertreter wird eine technische Auswertung der Ergebnisse der Prifungen an

den Korrosionsschutzsystemen durchfiinren, um nachzuweisen, dass der durch jede Schutzhille im
System vorgesehene Schutz erreicht wird. Es sollte darauf hingewiesen werden, dass in bestimmten
Systemen die Unversehrtheit der inneren Schutzhiille von der Aufrechterhaltung der Unversehrtheit der

auBeren Schutzhiile abhéngt.

Wird in der Verankerungslange des Zuggliedes nur eine einzige Schutzhlille vorgesehen, darf deren
Unversehrtheit durch eine In-situ-Priifung, z. B. eine Prifung des elektrischen Widerstandes, Uberprift

werden.

1.

a)

b)

e)

Verankerungslénge des Zuggliedes

Die Umhiliung darf aus einer der folgenden Varianten bestehen:

einem einzigen gerippten Kunststoffhiilirohr, das das Zugglied (die Zug-
glieder) und den Zementmértel umschlieBt;

zwei konzentrischen gerippten Kunststoffhiillrohren, die das Zugglied (die
Zugglieder) umschlieBen und die vor dem Einbau im Kernbereich und
Ringbereich zwischen den gerippten Hullrohren voll (mit Zement oder
Kunstharz) verpresst sind;

einem einzigen gerippten Kunststoffhdlirohr, das ein Stabzugglied oder
-zugglieder umschlieBt und mit Zementmortel vorverpresst ist. Zwischen
Hallrohr und Stab ist eine Zementmértelliberdeckung von mindestens
5 mm vorgesehen. Das Stabzugglied bzw. die Stabzugglieder weisen eine
durchlaufend gerippte duBere Oberfldche auf. Bei Gebrauchslast darf die
Rissweite des Zementmértels zwischen Hiillrohr und Stab 0,1 mm nicht
Uberschreiten,;

einem einzigen Manschettenrohr aus Stah! oder geripptem Kunststoff mit
einer Dicke von mindestens 3 mm, das von einer Mértellberdeckung mit
einer Dicke von mindestens 20 mm umh(illt ist. Der Zementmdrtel wird mit
einem Druck von mindestens 500 kPa in Abstanden von maximal 1 m
entlang des Manschettenrohres verpresst. Zwischen dem Huillrohr und
den Zuggliedern ist eine Zementmdrtelliberdeckung von mindestens
5 mm vorgesehen. Bei Gebrauchslasten darf die Rissweite des Zement-
mortels nicht gréBer als 0,2 mm sein;

einem einzigen gerippten Stahihdllrohr (Druckrohr), das ein eingefettetes
Stahlzugglied dicht umhtllt. Das Hulirohr und die Kunststoffkappe an der
unteren Verankerung sind durch den umgebenden Zementmértel mit einer
Dicke von mindestens 10 mm geschiitzt. Bei Gebrauchslasten darf die
Rissweite des Zementmdrtels nicht gréBer als 0,1 mm sein.

Schutzhiillen, die in situ
wirksam sind

a) ein Kunststoffhalirohr

b) zwei Kunststoffhlllrohre

c) Zementmortel innen
und Kunststoffhulirohr
aufen.

d) Zementmortel innen
und Huallrohr aus Stahl
oder Kunststoff auBen

e) Hullrohr aus Stahl und
Zementmortel auBen
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Tabelle 3 (forigesetzt)

2. Freie Stahllange

Das Korrosionsschutzsystem idsst die freie Beweglichkeit des Zuggliedes im Bohrloch zu. Dies kann durch
eine der folgenden Varianten erreicht werden:

a) ein Kunststoffhillrohr um jedes einzeine Zugglied, das volistandig mit plastischer Korrosionsschutzmasse
gefullt ist, in Kombination mit nachstehender Lsung A, B, C oder D:

b) ein Kunststofthiillrohr um jedes einzelne Zugglied, das volistdndig mit Zementmdrte!l gefdllt ist, in
Kombination mit nachstehender Lésung A oder B;

c) ein Kunststoffhiillrohr fir Zuggliedblndel, das vollstandig mit Zementmartel gefilt ist, in Kombination mit
nachstehender Lsung B.

A) — Kunststoffhilirohr, das mit plastischer Korrosionsschutzmasse gefllit ist;

B) — Kunststoffhdllrohr, das an beiden Enden gegen Eindringen von Wasser abgedichtet ist;
C) ~ Kunststofthilirohr, das mit Zementmértel gefiilit ist;

D) — Stahlhillrohr, das mit dichtem Zementmértel gefillit ist.

Ein Gleitmittel oder verbundfreier Kontakt muss entweder innerhalb der einzelnen Hdllrohre oder des
gemeinsamen Hllrohres vorhanden sein, um die freie Beweglichkeit des Zuggliedes oder der Zugglieder
beim Spannen sicherzustellen.

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Stahllange

Ein beschichteter oder verpresster oder einbetonierter Stahirohrstutzen oder ein Kunststoffrohr wird an den
Ankerkopf angeschweit oder mit ihm direkt verbunden. Sie werden gegen das Hdlirohr der freien
Stahllénge abgedichtet und mit Korrosionsschutzmasse, Zementmértel oder Kunstharz verfiillt.

4. Ankerkopf

Eine beschichtete und/oder eine verzinkte Schutzkappe aus Stahl mit einer Mindestwandstérke von 3 mm
oder eine feste Kunststoff-Schutzkappe mit einer Mindestwanddicke von 5 mm wird mit der Auflagerplatte
verbunden. Soli diese abnehmbar sein, wird sie mit plastischer Korrosionsschutzmasse gefillt und mit einer
Dichtung abgedichtet. Sofern sie nicht mehr abgenommen werden soll, kann sie mit Zementmdrtel oder
Kunstharz gefilit werden.

Wird ein geripptes Hullrohr, das zum Verpressen von Zementmortel unter Druck verwendet wird, als Schutz-
hiille betrachtet, ist nachzuweisen, dass ein Eindringen von Wasser durch die Einpresséffnungen nach dem
Verpressen nicht méglich ist.

Das Hullrohr muss mindestens 3 mm dick sein; Abstand und Héhe der Rippung muss fir die Kraftiibertragung
geeignet sein und durch eine Systempriifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Die Unversehrtheit der Schutzhiille solite auch im gespannten Zustand nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Bildet ein einziges Kunststoffhiilrohr die einzige Schutzhiille eines Dauerankers, ist eine In-situ-Prifung
durchzuflihren, um die Unversehrtheit des Kunststoffrohres (iber die gesamte Lange des Ankers nachzuweisen.
Dies kann iber eine elektrische Widerstandsprifung erfolgen, die nach dem Verpressen des Bohrloches und
nach dem Spannen durchgefiihrt wird, um die vollstdndige Isolierung des Stahlzuggliedes vom Baugrund
festzustelien. Anhang A dieser Norm enthéit Naheres Uber ein akzeptabies Prifverfahren.

6.10.2 Schrumpfschlauche

Schrumpfschlauche diirfen zur Einkapselung von Korrosionsschutzmassen, die die Oberflache eines Stahlteils
bedecken, verwendet werden.

Die zur Schrumpfung erforderliche Warme ist so aufzubringen, dass andere Komponenten des Korrosions-
schutzsystems weiterhin die Ublichen Anforderungen erfiillen, d.h., dass sie weder durch Aufbringung der
Waérme verformt noch angebrannt werden bzw. auf andere Weise so beschadigt werden, dass ihre
Gebrauchstauglichkeit eingeschrankt wird.

Schrumpfschlauchdurchmesser und SchrumpfmaB sind so zu wéhien, dass die Abdichtung auf Dauer
gewahrleistet ist. Nach dem Schrumpfvorgang darf die Wandstérke eines Schrumpfschlauches nicht kleiner
als 1 mm sein.
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6.10.3 Dichtungen
Mechanische Verbindungen werden mit O-Ringen, Dichtelementen oder Schrumpfschiduchen abgedichtet.

Die Dichtung oder andere gleichwertige Vorrichtungen missen jegliche Undichtigkeit einer Umhllung bzw.
das Eindringen von Wasser von auBen verhindern, ungeachtet der spateren gegenseitigen Verschiebung
zwischen den abzudichtenden Teilen.

6.10.4 Zementmaortel

Zementmértel, der im Bohrloch verpresst wird, ist als vorlbergehender Korrosionsschutz zugelassen, sofern
die Mérteliiberdeckung des Zuggliedes lber dessen gesamte Lénge mindestens 10 mm betrégt.

Dichter Zementmértel, der unter Werksbedingungen oder vergleichbar kontroltiert eingebracht wird, wird als
eine von zwei dauerhaften Schutzhiillen zugelassen, vorausgesetzt, dass die Uberdeckung zwischen dem
Zugglied und der &ufleren Schutzhiille mindestens 5 mm betragt und dass nachgewiesen wurde, dass die
Rissweite unter Ublichen Belastungsbedingungen 0,1 mm nicht Ubersteigt (siehe 6.12).

Bei Manschettenrohrankern mit Stahl- oder gerippten Kunststoffrohren von mindestens 3 mm Wandstérke und
einer Mérteltiberdeckung von mindestens 20 mm — hergestellt mit einem Mindestverpressdruck von 500 kPa -

muss nachgewiesen werden, dass die Rissweiten im Mortel zwischen Zugglied und Hulirohr unter Gebrauchs-
lastbedingungen 0,2 mm nicht (berschreiten.

Rissverteilung und Rissbreite kénnen unter bestimmten Bedingungen durch den Abstand der Rippen auf dem
Stabzugglied beeinflusst werden.

Der Qualitdtsnachweis und die Uberprufung der Mdrteimenge solite wahrend der Verfiillung der Halfrohre
erfolgen.

6.10.5 Kunstharze

Kunstharzmértel, die unter kontrollierten Bedingungen verpresst oder eingebracht werden und eine
Mindestiiberdeckung von 5 mm (ber dem Zugglied bilden, sind als eine dauerhafte Schutzh(lle zugelassen,
vorausgesetzt, dass sie selbst umhiillt sind, nicht unter Spannung stehen und nicht reifien.

6.10.6 Korrosionsschutzmassen

Im Allgemeinen werden Korrosionsschutzmassen verwendet, die aus Petroleum- und Mineraldiprodukten
bestehen.

Anhang C enthélt Hinweise zu den Abnahmekriterien far plastische Korrosionsschutzmassen und Beispiele far
Prifverfahren zur Messung der Eigenschaften von plastischen Korrosionsschutzmassen.

Die Korrosionsschutzmassen soliten auch bestdndig gegen Sauerstoff und gegen bakterielle und mikro-
biologische Angriffe sein.

Korrosionsschutzmassen fiir dauerhafte Korrosionsschutzhiilen sind in stabilen, feuchtigkeitsdichten Hullrohren

oder Schutzkappen, die selbst korrosionsbesténdig sind, einzuschlieBen. In diesen Fallen wirken sie auch als
Gleitmittel und Hohlraumverfiiller, die in der Lage sind, Gas und Wasser fernzuhaiten.

Nicht eingeschlossene Korrosionsschutzmassen konnen als temporérer Korrosionsschutz verwendet werden,
wenn sie sachgemés als Beschichtung aufgetragen werden. Mit Korrosionsschutzmasse impréagnierte Binden
dirfen nur als zeitlich begrenzter Schutz verwendet werden, da sich ihre Eigenschaften in der Regel
verschlechtern, wenn sie Luft und Wasser ausgesetzt sind.

6.10.7 Beschichtungen mit Opfermetallen
Beschichtungen mit Opfermetallen dirfen nicht auf die Zugglieder aufgebracht werden.

Sie diirfen aber auf andere Stahlteile wie z. B. Auflagerplatten, Kappen und Rohre aufgetragen werden.

6.10.8 Andere Beschichtungen auf Stahlteilen

Beschichtungen aus Teerepoxidharz, Teerpolyurethan und Schmelzbeschichtungen aus Epoxidharz dirfen auf
Stahioberfldchen aufgetragen werden, die sandgestrahit und frei von jeglicher Verschmutzung sind. Bei
werkmaBiger Beschichtung dirfen sie als Korrosionsschutz der Zugglieder von Kurzzeitankern verwendet werden.

Sie werden als Korrosionsschutzhiille fir die Zugglieder von Dauerankern zugelassen, wenn die Schicht
werkseitig aufgetragen wurde und die Schichtdicke mindestens 0,3 mm betragt und wenn Méangel wie
Mikrolécher durch eine geeignete Uberwachung der Herstellung ausgeschlossen sind.

Beschichtungen werden in der Verankerungslénge nur zugelassen, wenn der Verbund und die Unversehrtheit
des Korrosionsschutzes durch Priifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)
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6.10.9 Rohre und Kappen aus Stahl

Stahlteile kénnen dauerhafte Korrosionsschutzhiillen darstellen, sofern sie selbst von auBen her geschutzt
sind. Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmértel oder Beton, Feuerverzinkung oder eine mehrlagige

Beschichtung mit Beschichtungsmaterialien, die vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden,
sichergestellt werden.

Stahlteile mit Beschichtungen, die wéhrend der Kraftaufbringung auf den Verpressanker unter Spannung
geraten, sind nur zugelassen, wenn der Verbund und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes durch
Prifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Sofern Rohre, die zur Einbringung von Verpressmértel verwendet werden. als Schiitzhiille hatrachtat werdan
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Der Zweck des Korrosionsschutzes im inneren Ankerkopfbereich besteht darin, eine wirksame Uberlappung
mit dem Korrosionsschutz der freien Stahllange herzustellen und den kurzen freiliegenden Ubergangsbereich
unter- und innerhalb der Auflagerplatte zu schitzen.

Bei Anwendung von Injektionsverfahren sollten ein tiefliegender Verfiillschlauch und ein hochliegender
Entltftungsschlauch verwendet werden, um eine vollstandige Verflllung eines Hohlraumes sicherzustelien. Ist
kein Zutritt fur die Verfullung des inneren Ankerkopfbereiches vorgesehen, kann eine vorab eingebrachte
Korrosionsschutzmasse verwendet werden.
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6.10.9 Rohre und Kappen aus Stahl

Stahiteile kdnnen dauerhafte Korrosionsschutzhdlien darstellen, sofern sie selbst von auflen her geschiitzt
sind. Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmértel oder Beton, Feuerverzinkung oder eine mehrlagige
Beschichtung mit Beschichtungsmaterialien, die vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden,
sichergestelit werden.

Stahlteile mit Beschichtungen, die wéhrend der Kraftaufbringung auf den Verpressanker unter Spannung
geraten, sind nur zugelassen, wenn der Verbund und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes durch
Prdfung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Sofern Rohre, die zur Einbringung von Verpressmdértel verwendet werden, als Schutzhlille betrachtet werden,
ist nachzuweisen, dass ein Eindringen von Wasser durch die Verpresséffnungen nach dem Verpressen nicht
méglich ist. Diese Verrohrung darf nicht weniger als 3 mm dick sein und ist von einer Mérteltiberdeckung von
mindestens 20 mm zu umgeben; die Verbundwirkung und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes sind
durch eine Systemprifung nachzuweisen. (Siehe 6.12.)

Jede mdgliche Verschiechterung der Eigenschaften des Stahis oder der Beschichtung ist bei der Bemessung
des Ankers durch die Wahl einer geeigneten Dicke und GréBe der Komponenten zu bericksichtigen.

6.11 Aufbringung des Korrosionsschutzes
6.11.1 Allgemeines

Die Grundsédtze fir den Korrosionsschutz sind fiir aile Teile des Verpressankers dieselben, aber eine
unterschiedliche Detailbehandlung ist fir Verankerungslénge, freie Stahllange und Ankerkopt erforderlich.

Das Korrosionsschutzsystem darf weder das Anspannen noch das Entspannen behindern, noch darf es
dadurch beschédigt werden. Ein Gleitmittel oder ein verbundfreier Kontakt muss entweder innerhalb der
einzelnen Hullrohre oder innerhalb des gemeinsamen Hullrohres vorhanden sein, um die freie Beweglichkeit
des Zuggliedes oder der Zugglieder beim Spannen sicherzustellen.

Bei der Abdichtung der Ubergangsstellen von einer Schutzhiille zur anderen und an den Enden ist besondere
Sorgfalt zu Uben.

Der Verpressanker bzw. alle Teile desselben sind so zu handhaben, dass das Korrosionsschutzsystem nicht
beschadigt wird.

6.11.2 Freie Stahlldnge und Verankerungslinge des Zuggliedes

Zugglieder missen frei von Korrosion, insbesondere LochfraBkorrosion, sein, wenn sie durch ein Korrosions-
schutzsystem eingehlilit werden. Leichter Oberflachenrost ist zuléssig, solange er abgewischt werden kann
und die Oberfliche anschlieBend mit Zementmortel bedeckt wird.

Die Schutzhille fur die freie Stahllange eines Kurzzeitankers kann in situ (im Bohrloch), auf der Baustelle oder
vor Anlieferung aufgebracht werden.

Der Korrosionsschutz fir die Verankerungsldnge eines Kurzzeitankers wird im Allgemeinen in situ (im Bohrloch)
aufgebracht.

Sofern der Korrosionsschutz von Dauerankern durch Anordnung einer Kunststoffverrohrung, einer dauerhaften
Zuggliedumhdliung, Kunstharz oder Zementmértel und Korrosionsschutzmassen vor dem Einbau des Zug-
gliedes ins Bohrloch aufgebracht wird, muss dies entweder unter Werksbedingungen oder auf der Baustelie in
eigens dafir eingerichteten R4umen, wo trockene Luft und saubere Bedingungen sichergestellt sind, erfolgen.
Die Umweltbedingungen miissen so sein, dass die Aufbringung des Korrosionsschutzes nach dieser Norm
durchgefihrt werden kann.

Sofern der Korrosionsschutz von Dauerankern in situ durch Anordnung einer Kunststoffverrohrung, einer
dauerhaften Zuggliedumhtillung, Metallverrohrung, Kunstharz oder Zementmartel und Korrosionsschutzmassen
aufgebracht wird, solite sichergestellt werden, dass das Zugglied und die Metallverrohrung wahrend dieses
Arbeitsganges sauber und frei von korrosionsférdernden Materialien gehalten werden.

Die Hullrohre von Dauerankern sind von ihrem unteren Ende aus zu verfiilen. Der Verpressvorgang darf nicht
unterbrochen werden.

Das Zugglied darf keinen schédlichen Streustrémen ausgesetzt sein.
6.11.3 Ankerkopf

Herrschen aggressive Umweltbedingungen vor, muss der Ankerkopf von Kurzzeit- und Dauerankern frihzeitig
geschlitzt werden.
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Dgr Zweck des Korrosionsschutzes im inneren Ankerkopfbereich besteht darin, eine wirksame Uberlappung
mit dem Korrosionsschutz der freien Stahilénge herzustellen und den kurzen freiliegenden Ubergangsbereich
unter- und innerhalb der Auflagerplatte zu schitzen.

Bei Anwendung von Injektionsverfahren sollten ein tiefliegender Verfillschlauch und ein hochiiegender
Entliftungsschiauch verwendet werden, um eine vollstandige Verfiillung eines Hohlraumes sicherzustellen. Ist
kein Zutritt fur die Verfillung des inneren Ankerkopfbereiches vorgesehen, kann eine vorab eingebrachte
Korrosionsschutzmasse verwendet werden.

ist ein Nachspannen oder Priifen nicht erforderlich, darfen Kunstharze, Verpressmértel und andere erhértende
Dichtmassen in der Schutzkappe des Ankerkopfes verwendet werden. Ist ein Nachspannen oder Prifen
erforderlich, muss der duBere Schutz des Ankerkopfbereiches einschlieBlich der Schutzkappe und ihr inhalt
abnehmbar sein. Es muss maglich sein, die Schutzkappe erneut mit Korrosionsschutzmasse zu fillen.

Die Schutzkappe ist mit der Aufiagerplatte durch eine geeignete mechanische Verbindung mit Dichtung zu
verbinden.

im Falle von Dauerankern sind die Auflagerpiatte und die anderen freiliegenden Stahlteile im Ankerkopfbereich
entsprechend der maBgebenden EN fir die Beschichtung von Stahlbauten vor der Aniieferung auf die
Baustelle zu schitzen.

Schutzkappen aus Stahl fir Daueranker miissen eine Wandstérke von mindestens 3 mm aufweisen.
Bewehrte Kunststoff-Schutzkappen mit einer Mindestwandstérke von 5 mm dlrfen verwendet werden, wenn
sie vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen sind.

Das Korrosionsschutzsystem, das fiir den inneren und duBeren Ankerkopf verwendet wird, ist einer System-
priifung zu unterziehen. (Siehe 6.12.)

6.12 Prifung des Korrosionsschutzes bei Dauerankern durch Systemprifungen
Alle Korrosionsschutzsysteme sind mindestens einer Systempriifung zu unterziehen, um die Wirksamkeit des
Systems nachzuweisen. Die Ergebnisse aller Prifungen sind zu dokumentieren.

Die Art der Systempriifung fir jedes Ankersystem ist nach den hier aufgeflhrten Grundséatzen vom Technischen
Bauherrenvertreter zu genehmigen, der die dokumentierten Ergebnisse der Prifungen am Karrosionsschutz-
system auswerten muss, um nachzuweisen, dass jede Schutzhiille des Systems den vorgesehenen Schutz

erbringt.

Die Reihenfolge der Belastung muss einer der drei in Abschnitt 9 beschriebenen Priifverfahren flr Eignungs-
prafungen entsprechen. Die Einbettungsbedingungen fur die zu prifenden Verankerungsldngen mussen
diejenigen im Baugrund, gleich, ob Fels oder Boden, simulieren.

ANMERKUNG Es werden entweder Prifungen vor Ort oder simulierte Laborprifungen durchgefiihrt. Laborprifungen
kénnen das gleichmaBige Spannen von umhdiliten Zuggliedern sowie das Simulieren der Kraftiibertragung in der Verankerungs-

linge beinhalten.

Bei In-situ-Priifungen muss das Einbauverfahren das bei Bauwerksankern verwendete Verfahren simulieren.

Nach der Belastung sind die Prifanker sorgféltig freizulegen, um die Wirkung der Belastung auf das Korrosions-

schutzsystem zu beurteilen.

Soweit zutreffend sind folgende Eigenschaften des Korrosionsschutzsystems durch visuelle Uberprifung oder

Messung zu beurteilen:

— Wanddicke und Unversehrtheit von Kunststoffverrohrungen;

—~ Unversehrtheit von Verbindungen und Dichtungen;

— Mérteliiberdeckung und Verhalten von Abstandhaltern und Federkérben;

- Lage und Abstand von Rissen im Zementmdrtel, sofern dieser als Korrosionsschutzhulle dient;

- Grad der Verfullung der Verrohrungen und anderer Hohlraume mit Mértel, Kunstharz und Korrosionsschutz-
masse;

— Beschadigung der Beschichtungen;

— Grad des Verbundes oder Lésen des Verbundes an Kontaktflachen;

— Verschiebung von Komponenten wéhrend Einbau und Belastung.

Es wird darauf hingewiesen, dass in bestimmten Systemen die Unversehrtheit der inneren Schutzhdlle von der
Aufrechterhaltung der Unversehrtheit der auBeren Schutzhiille abhangt.
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Werden Kunststoffhillrohre als Schutzhille in der Verankerungslange von Dauerankern verwendet, solite
die Systemprifung die Unversehrtheit der vorverpressten Umhiillung nachweisen. Die Prifung soll die
Belastungsbedingung simulieren, in einer Umgebung, die den Bedingungen im Baugrund in etwa entspricht.
Die Uberpriifung des Kunststoffes nach der Belastung sollte den Nachweis erbringen, dass der Schutz
nicht beeintréchtigt wurde. Je eine dokumentierte Prifung fur jede HillrohrgréBe reicht fir die simulierte
Belastungsbedingung aus. (Ein Beispiel fur eine Prifung ist in Anhang B beschrieben.)

Wird eine Kunststoffverrohrung als einzige Schutzhiille durch einen Zementmértel mit kontrollierter Riss-
bildung ergénzt, solite eine Systempriifung durchgefiihrt werden, um den Rissabstand (als Anzahl der Risse
pro Meter ausgedr(ckt) innerhalb der Umhllung festzustellen. Anhand der elastischen Eigenschaften des
Zuggliedes und des beobachteten Rissabstandes sollte nachgewiesen werden, dass die Rissbreite unter
normalen Belastungsbedingungen in der durchgefiihrten Prifung 0,1 mm nicht Ubersteigt. Die Uberpriifung
des Kunststoffes nach der Belastung sollte den Nachweis erbringen, dass der Schutz nicht beeintrachtigt
wurde. Je eine einzige dokumentierte Prifung in jeder HallrohrgréBe reicht fir die simulierte Belastungs-
bedingung aus. (Ein Beispiel fir eine Priifung ist in Anhang B beschrieben.)

Wird ein Manschettenrohr aus Stahl oder geripptem Kunststoff mit einer Dicke von 3 mm als einzige Schutz-
hille durch einen Zementmdrtel mit kontrollierter Rissbildung und einer duBeren Mérteliiberdeckung mit einer
Dicke von mindestens 20 mm ergénzt, sollte eine Systempriifung durchgefiihrt werden, um den Rissabstand
(als Anzahl der Risse je Meter ausgedrickt) innerhalb der Umhiillung festzustellen. Anhand der elastischen
Eigenschaften des Zuggliedes und des beobachteten Rissabstandes sollte nachgewiesen werden, dass die
Rissbreite unter (iblichen Belastungsbedingungen in der durchgefiihrten Prifung 0,2 mm nicht Ubersteigt. Je
eine einzige dokumentierte Prifung in jeder HullrohrgréBe reicht fir die simulierte Belastungsbedingung aus.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

Dieser Abschnitt behandelt nur die Aspekte, die zur Einhaltung der Entwurfsvorgabe eines Ankersystems
wéhrend dessen Herstellung zu berlicksichtigen sind.

Fir die detaillierte Bemessung von Verpressankern wird auf Anhang D dieser Norm verwiesen. Fir die
Planung und Bemessung des Bauwerks als Ganzes wird auf die ENV 1991-1-1, Eurocode 1 — Teil 1-1 und
ENV 1997-1, Eurocode 7 — Teil 1 verwiesen.

Verankerte Bauwerke kdnnen folgende Bauwerksarten sein:
— Stltzwénde;

— Béschungs- und Hangsicherungen;

— unterirdische Hohlrdume;

— unterirdische Bauwerke unter Auftrieb;

— Bauwerke, die Zugkréfte aus dem Uberbau oder infolge von Einwirkungen auf den Uberbau in den
Baugrund ableiten.

Folgendes sollte deutlich auf den Bauzeichnungen angegeben werden:

— QuerschnittsmafBe und Materialeigenschaften aller Elemente des Ankersystems;
— Mafe der Krafteintragungslénge und der freien Ankerlange;

— Anordnung und Neigungswinkel der Anker;

— Toleranzen fiir AnkermaBe sowie fiir die Neigung und Anordnung der Anker.

Entwurf und Bemessung des Ankersystems beruhen auf den Baugrundparametern und der Geometrie der
Ankeranordnung. Werden Anderungen der Ankeranordnung, des Ankerabstandes oder der Ankerneigung
vorgeschlagen, soliten geeignete Untersuchungen oder Prifungen durchgefiihrt werden, um die Eignung der
vorgeschlagenen Anderungen nachzuweisen.

Entwurf und Bemessung des Ankers sollten Folgendes beinhalten:

— durch die Anker hervorgerufene Belastungen und Einschrénkungen der Belastung, die sich auf das
gesamte Bauwerk auswirken, als Hilfe fir den Tragwerksplaner;

— Artder Lasteintragung auf die Anker wéhrend deren geplanten Lebensdauer, d. h. statische oder dynamische
Belastung;

— Verteilung der von der Ankeranordnung hervorgerufenen Lasten (iber das Bauwerk wahrend des Spannens
und wéhrend der geplanten Lebensdauer des Bauwerks:
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— Schnittstelle zwischen Anker und Bauwerk, damit die Standsicherheit jederzeit sichergestellt ist;

— Folgen des Ankerversagens wahrend des Spannens und danach und die Méglichkeit, zusétzlich Stellen zur
Unterbringung von Ersatzankern vorzusehen, falls diese benétigt werden.

8 Ausfihrung

8.1 Herstellen der Bohrlécher
8.1.1 Aligemeines
Ankerbohrungen miissen unter Einhaltung der vorgeschriebenen Toleranzen gebohrt werden.

ANMERKUNG 1 Im Falle unvorhergesehener Baugrundbedingungen dirfen Planungsanderungen vorgenommen oder
Ausfiihrungsvarianten zugelassen werden. Zum Beispiel darf wahrend der Bauausfuhrung der Bohrlochdurchmesser
wegen einer erforderlichen Verrohrung des Bohrloches vergroBert werden. Fir die planmaBige Erstellung des verankerten
Bauwerks ist die Einhaltung der Lagetoleranzen wichtig. im Allgemeinen werden horizontale Bohrldcher vermieden, da
Probleme mit der vollstandigen Verdiillung des Bohrloches mit Verpressmértel entstehen konnen.

Der Bohrlochdurchmesser muss die Verpressmorteliiberdeckung in der Krafteintragungslénge sicherstellen.

Die Bohrlochlinge solite (iber das vorgeschriebene MaB verldngert werden, falls Bohrriickstdnde aus dem
Bohrlochende nicht entfernt werden kdnnen.

Sofern nicht anders festgelegt, sollten die Auswahl und der Aufbau der Bohrausriistung die folgenden Bedingungen
erfillen:

— der Bohransatzpunkt solite mit einer Genauigkeit von 75 mm angesetzt werden;

— bei Bohrbeginn sollte die Bohrlochachse nicht mehr als 2° von der vorgeschriebenen Achse abweichen.

Die Abweichung solite nach 2 m Bohrung geprift werden.

Beim Bohren sollte die maximale Bohrlochabweichung nicht mehr als 1/30 der Ankeridnge betragen.
Gelegentlich kénnen die Baugrundbedingungen eine Lockerung dieser Toleranzen erforderlich machen.
ANMERKUNG 2 Die Bohrausriistung sowie die Arbeitsplattiormen missen durch ihre Standfestigkeit die vorgeschriebene
Bohrgenauigkeit sicherstellen. Im Zweifelsfall soilte die Bohrgenauigkeit wihrend des Bohrens kontrolliert werden. Die
Einhaltung der Winkeltoleranzen ist wichtig im Hinblick auf die gegenseitige Beeinflussung der Krafteintragungslangen. Fir
tange Anker kdnnen kleinere Winkeltoleranzen erforderlich sein, wenn Beeintrachtigungen zwischen den Krafteintragungsléngen
vermieden werden sollen.

ANMERKUNG 3 Um Schwierigkeiten beim Versetzen, unerwiinschte Reibungen beim Spannen der Anker und Beein-
trachtigungen zwischen den Krafteintragungslangen zu vermeiden, ist die Einhaltung der Abweichungstoleranzen wichtig.
Messungen von Bohrlochabweichungen sind nicht Gblich, sind aber in besonderen Fallen mit Inklinometern moglich.
Bohrlochabweichungen kénnen durch Verwendung von steifen Bohrstangen groBeren Durchmessers und den zugehdrigen
Bohrrohren verringert werden. Abweichungen bei steifen Systemen werden meistens durch Bohrhindernisse oder
unterschiedliche Bodenschichtungen verursacht. Andere Hilfsmittel und Verfahren, die hier nicht naher beschrieben
werden, stehen far die Uberpriifung solcher Abweichungen zur Verflgung.

8.1.2 Bohrverfahren

Das Bohrverfahren ist unter Beriicksichtigung der Baugrundverhéltnisse so zu wahlen, dass entweder nur
minimale Anderungen im Baugrund verursacht werden oder die Anderungen die Ankertragkraft erhdhen und
dass der Bemessungswert des Ankerwiderstandes (R;) erreicht werden kann.

ANMERKUNG 1 Die Griinde fir minimale Baugrundveranderungen sind:

— Verhinderung eines Bohrlocheinfalls wahrend des Bohrvorganges und des Einbaus der Zugglieder (Falls erforderlich,
sollte eine Verrohrung verwendet werden.);

- Beschrankung der Auflockerungen des umgebenden Untergrunds in kohasionlosen Boden auf ein MindestmaB;

- Beschrankung der Anderungen des Grundwasserspiegels auf ein MindestmaB;

— Beschrankung der Aufweichungen der Bohrlochwandung in kohasiven Bdden und Fels, sofern er zur Verschlechterung
seiner Eigenschaften neigt, auf ein MindestmaB.

Bei allen Arbeitsvorgéngen sind die Verénderungen im Baugrund derart zu beschranken, dass nachteilige
Einfliisse wie Rissbildung, Vor- und Nachkonsolidierung verringert werden. Die Spuilfliissigkeit und eventuelle
Zusatze diirfen keine nachteiligen Einflisse auf das Zugglied, den Korrosionsschutz, den Verpressmartel oder
die Bohrlochwandung, insbesondere in der Verankerungslange des Zuggliedes haben.

ANMERKUNG 2 Das Verhdltnis vom Zuflussquerschnitt zum ringférmigen Ruckflussquerschnitt fir die Spulflussigkeit
sowie die KorngroBe und die Dichte des Bohrgutes kombiniert mit der Dichte der Spilflissigkeit sind die kritischen Grof3en
fir die Leistungsfahigkeit des Bohrsystems. Bei koh&sivem Bohrgut kann die Verwendung von Luitspillung die Ursache fir
Verstopfer und unnétige Stdrungen des angrenzenden Bodens sein. Ton, Mergel und Mergelfels neigen zu Quelien und
Erweichen, falls sie unndtig lange dem Wasser ausgesetzt werden.
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Beim Bohren durch Béden mit gespanntem Wasser solite besondere Sorgfalt getibt werden.

ANMERKUNG 3 8and kann durch nachteilige Druckhéhen im Boden um das Bohrloch gelockert und destabilisiert
werden.

Die Verfahren, die dem Wasserdruck entgegenwirken und Ausspdlung, Bohrlocheinfall und Erosion wéhrend
des Bohrens, des Einbaus und des Verpressens verhindern, sind im Voraus zu bestimmen und, wenn erforderlich,
anzuwenden. Bei hohem Grundwasserspiegel kdnnte es erforderlich sein, eine Schwerspiilung zu verwenden.
ANMERKUNG 4 Magliche vorbeugende MaBnahmen sind u. a.:

— Gebrauch von speziellen Bohrzusatzausriistungen wie Dichtungen oder Packern;

— Absenkung des Grundwasserspiegels nach Abschitzung des Risikos von allgemeinen Baugrundsetzungen;

— Vorinjektionen des Baugrundes.

Der Bohrvorgang solite so durchgefiinrt werden, dass wichtige Veranderungen der Baugrundbeschaffenheit,
auf der die Bemessung der Anker beruht, sofort entdeckt werden kdnnen.

Es sollte ein planméBiges Bohrprofil mit einfachen und zweifelsfreien Bezeichnungen, die der Bohrkolonnen-
fihrer mihelos erkennen kann (z. B. Bodenklassen, Farbe des Splilgutes, Wasserverlust im Bohrlochtiefsten),
aufgestellt werden.

Jede gréBere Abweichung vom planmaBigen Bohrprofil ist dem Entwurfsingenieur unverziiglich zu melden.

8.2 Herstellung, Transport, Handhabung und Einbau der Zugglieder
8.2.1 Herstellung

Wahrend der Herstellung und der Lagerung sind die Anker und ihre Bestandteile trocken, sauber, frei von Rost,
von mechanischen Beschadigungen und SchweiBspritzern zu halten.

Die Zugglieder dlrfen nicht enger als nach den Angaben des Herstellers gekriimmt werden.

Werden flr Zugglieder vorgefettete Litzen oder Drédhte verwendet, sind die freigelegten Abschnitte der
Verankerungslénge des Zuggliedes mit Dampf oder Lésungsmittein grindlich zu reinigen und zu entfetten.

Werden Lgsungsmittel zum Entfetten der Zugglieder eingesetzt, ist sicherzustellen, dass sie keinerlei
Bestandteile des Ankers angreifen. Der Verbund zwischen Zugglied und Verpressmértel muss die rechnerischen
Zugkréfte ohne Kriechen Ubertragen kénnen.

Federkdrbe, die die geforderte Uberdeckung des Zuggliedes sicherstellen, sollten sicher am Zugglied befestigt
werden.

ANMERKUNG Der Abstand zwischen den Abstandhalten hangt vorwiegend von der Steifheit und dem Gewicht des
Zuggliedes ab.

8.2.2 Transport, Handhabung und Einbau

Wahrend des Aufladens, Transportierens und Einbaus ddrfen die Zugglieder nicht geknickt werden oder
sonstige Bestandteile und der Korrosionsschutz beschadigt werden.

Vor dem Einbau des Zuggliedes ist das Bohrloch auf Hindernisse, Sauberkeit und auf die richtige Lange zu
prifen. Das Versetzen des Zuggliedes ist in einer sorgfaltigen und kontrollierten Art so auszufihren, dass
keine Bestandteile gegeneinander verschoben werden. In steigenden Bohrlichern ist das Zugglied vor der
Verpressung gegen Verschiebung zu sichern.

Die Zeitintervalle zwischen den verschiedenen zur Herstellung eines Ankers bendtigten Arbeitsgdngen soliten
sich nach den Baugrundeigenschaften richten. Sie sollten jedoch so kurz wie mdglich sein.

ANMERKUNG In Bdden mit einer Tendenz zum Quellen oder Aufweichen sollten die Zugglieder unmittelbar nach
Fertigstellung der Bohrung eingebaut und verpresst werden. Als allgemeine Regel gilt, dass das Versetzen des Zuggliedes
und das Verpressen am gleichen Tag wie das Bohren der Verankerungslénge ausgefiihrt werden sollten. Falls eine
Verzdgerung nicht vermieden werden kann, sollten alle Bohrungen verschlossen werden, um das Eindringen von
schadlichem Material zu verhindern.

8.3 Verpressen
8.3.1 Allgemeines

Das Verpressen erfiillt eine oder mehrere der folgenden Funktionen:

a) Ausbildung der Krafteintragungslénge so, dass die aufgebrachte Kraft vom Zugglied auf den umgebenden
Baugrund Ubertragen werden kann;

b) Schutz des Zuggliedes vor Korrosion;

25




Nds. MBI. Nr. 37 /2012

Seite 24
EN 1537:1999 + AC:2000

c) Verfestigung des die Krafteintragungslédnge unmittelbar umgebenden Bodens, um die Ankertragkraft zu
erhdhen;

d) Abdichtung des Bodens, der die Krafteintragungsldnge unmittelbar umgibt, um Verpressmdrtelverluste zu
begrenzen.

ANMERKUNG Uberschreitet die Verpressmértelmenge das dreifache Bohrlochvolumen, ohne dabei den hydrostatischen
Druck der Mortelsaule zu iiberschreiten, liegen besondere Verhaltnisse vor. In diesen Fallen kdnnte eine Hohlraumverttillung
vor dem Verpressen der Anker erforderlich sein. Fir die Falle ¢) und d) sollte nur der (ibliche Verpressmdrtelverbrauch zu
erwarten sein.

Um die Krafteintragungslénge ohne unkontrollierte Verpressmortelveriuste herstellen zu kénnen, kénnen folgende
MaBnahmen vorgesehen werden:

— Bohrlochprifung;
— Vorverpressen;
— Ankerverpressen.

8.3.2 Bohrlochpriifung

Nach der Herstellung des Bohrloches oder wahrend der Ankerverpressung sind geeignete MaBnahmen zu
treffen, um sicherzustellen, dass die Krafteintragungsldnge nach Abbinden des Verpressmortels vollsténdig
verpresst ist. Dies darf z. B. durch Wasserabpressversuch, Verpressmdrtelabsetzpriifung oder Druckverpressung
erfolgen.

ANMERKUNG 1 Wasserabpressversuch

Die Wahrscheinlichkeit eines Zementmortelverlustes kann im Fels anhand einer Wasserabpressprifung abgeschatzt
werden. In der Regel wird ein Wasserabpressversuch (ber das Bohrloch oder die Krafteintragungsléange mittels eines
Packers durchgefihrt. Eine Vorverpressung ist in der Regel nicht erforderlich, wenn der Wasserverlust im Bohrloch oder
iiber die Krafteintragungslénge iber einen Zeitraum von 10 min kleiner als 5 I/min bei einem maximalen Druck von
0,1 MPa ist.

ANMERKUNG 2 Verpressmortelabsetzprifung

Wenn fir die Herstellung der Krafteintragungslange planmaBig keine Druckverpressung vorgesehen ist, sollte das
Bohrlach mit Verpressmortel aufgefillt und der Mortelspiegel beobachtet werden, bis er nicht weiter absinkt. Bei weiterem
Absinken des Martelspiegels solite das Bohrloch nachgefiillt und nach ausreichendem Ansteifen des Mortels das Bohrloch
wieder aufgebohrt und die Priifung wiederholt werden. Die Prifung darf Uber die ganze Bohrlochidnge durchgefihrt oder
mittels Packer oder Verrohrung in der freien Ankerlénge auf die Krafteintragungslénge beschrénkt werden.
ANMERKUNG 3 Zementverpressung

Die Zementverpressung der Krafteintragungslénge wird tblicherweise wahrend des kontrollierten Riickzuges des Bohrrohres
oder mit Hilfe eines Packers oder mit Manschettenrohrsystemen ausgefihrt. Wéhrend der Verpressung zeigt ein gleichméaBiger
Durchfluss bei einem vorgegebenen Druck den Erfolg der Verpressung an. Bei Abschluss der Verpressung der Krafteintragungs-
lange kann die Wirkung dieser MaBnahme im Baugrund durch eine weitere Verpressphase Uberpraft werden. Ein schneller
Druckanstieg zeigt einen guten Verpresserfolg an.

8.3.3 Vorverpressung

Bei Vorverpressungen sollte das Bohrloch mit Zementmértel geflillt werden. In kiUftigem Fels oder in steifen bis
harten bindigen Ablagerungen mit teilweise gefiliten oder offenen Kidften oder in durchldssigen nichtbindigen
Boden werden normalerweise Sand-Zementmértel-Mischungen verwendet, um den Verpressmortelverbrauch
gering zu halten.

Nach Beendigung der Vorverpressung sollte das Bohrloch erneut gepruft und, falls erforderlich, wieder
aufgebohrt und die Vorverpressung wiederholt werden.

8.3.4 Vorverpressung im Fels

In weichem Fels muss beachtet werden, dass zu Beginn des Wiederaufbohrens die Verpressmgrtelfestigkeit
nicht zu hoch ist, um Bohrlochabweichungen zu vermeiden.

Ein Verpressen mit Chemikalien sollte bei blichen Ausflihrungen nicht erforderlich sein. Werden sie aber

verwendet, ist sicherzustellen, dass keine Schadigung des Ankers oder der Umwelt (d. h. Verunreinigung des
Bodens oder des Grundwassers) daraus erfolgt.

8.3.5 Vorverpressung im Boden

Zeigt die Bohrlochpriifung, dass der Boden sehr durchlassig ist oder mit hoher Verpressrate ohne Gegendruck
verpresst werden kann, ist eine Vorverpressung erforderlich. Diese Ausflihrungsart ist keine Regelausfihrung,
jedoch eine verniinftige VorsichtsmaBnahme, falls anzunehmen ist, dass die oben angefihrten Boden-
eigenschaften vorherrschen.
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In Ausnahmeféllen kann es erforderlich sein, eine Hohlraumverfiillung als Teil einer aligemeinen Baugrund-
verbesserung auszufihren. In diesem Fall solite eine solche Arbeit nicht als Teil des Leistungsumfanges der
Ublichen Ankerarbeiten betrachtet werden.

8.3.6 Ankerverpressung

Die Verpressung sollte so bald wie mdglich nach Abschluss des Bohrvorganges ausgeflhrt werden.

Wird Verpressmdrtel (iber einen zum Bohrlochtiefsten reichenden Verfiillschlauch eingebracht, muss das Ende
des Verflllschlauches im Verpressmoértel eingetaucht bleiben, und das Verfiillen ist fortzusetzen, bis reiner
Mdrtel am Bohrlochmund austritt.

. Die Verpressung sollte immer vom unteren Ende der zu verpressenden Strecke erfolgen. Fur horizontale und

aufwérts gerichtete Bohrlocher ist die Verwendung einer Dichtung oder eines Packers erforderlich, um
Verpressmirtelverluste im Bereich der Krafteintragungsldnge oder Uber die gesamte Bohrlochlange zu
verhindern.

Luft und Wasser missen entweichen kénnen, um eine komplette Fiillung mit Verpressmdrtel zu ermoglichen.

Beim Versetzen nahezu horizontaler Anker sollten besondere MaBnahmen wie Mehrstufen-Verpressung
angewendet werden, um zu verhindern, dass Fehlstellen in der zu verpressenden Strecke zurlickbleiben. Falls
far die Krafteintragungslénge eine Mehrstufen- oder Nachverpressung vorgesehen ist, sollte ein entsprechendes
Nachverpresssystem im Ankersystem vorgesehen sein.

Bei bestimmten Baugrundbedingungen, bei denen die Verpressmértelsaule die freie Ankerlange umhllt, kann
die Last teilweise von der Krafteintragungslange auf die freie Ankerldnge und auf die Riickseite des Bauwerks
{bertragen werden. Wo erforderlich, kann eine oder mehrere der folgenden MaBnahmen durchgefiihrt werden:

— Ausspiilen des Verpressmoértels hinter dem Bauwerk;
— Ersetzen des Verpressmortels in der freien Ankerldnge durch ein Material, das keine Lasten Ubertragt;
— Anordnung eines Packers in der Nahe des Endes der Krafteintragungslange.

Hochdruck-Mehrstufenverpressungen darfen zur VergréBerung des Herausziehwiderstandes des Ankers
verwendet werden; dabei wird weiterer Verpressmértel in den Boden eingepresst, und die Normalspannungen
an der Baugrund-Verpressmértel-Fuge werden vergréBert. Diese Verpressungen dirfen vor oder nach dem
Einbau der Zugglieder ausgeflhrt werden.

Artesischem Wasserzutritt innerhalb eines Bohrloches sollte mit Verpressmértelilberdruck oder Vorverpressung
unabhéngig von der Wasserzutrittsmenge entgegengewirkt werden.

8.4 Spannen des Verpressankers

8.4.1 Allgemeines

Das Spannen ist erforderlich, um die beiden folgenden Funktionen zu erfullen:
— Ermittlung und Aufzeichnung des Tragverhaltens des Ankers;

~ Spannen und Verankerung des Zuggliedes auf seiner Festlegekraft.

Spannen und Aufzeichnen sind von erfahrenem Personal unter der Aufsicht eines geeigneten und qualifizierten
Kontrolleurs auszufiihren, der vorzugsweise von einem Ankerspezialunternehmen oder einem Spannausristungs-
lieferanten gestellt wird.

8.4.2 Spanngerite

Spanngeréte und Messdosen in regeiméBigem Gebrauch sind in Abstanden von langstens sechs Monaten zu
kalibrieren. Das Kalibrierzeugnis muss fiir Kontrollzwecke jederzeit auf der Baustelle vorliegen.

Spanngeréte fir Stab- und Litzenspannglieder sollten in der Lage sein, das ganze Zugglied als Einheit zu
spannen. Spannpressen, die Litzen einzeln spannen, sollten mit einer Messeinrichtung ausgerlstet oder
erganzt sein, die zu jedem Zeitpunkt der Prifung die gesamte Kraft am Litzenbiindel misst. Andernfalls sollten
sorgféitige Abhebeprifungen durchgefiinrt werden.

ANMERKUNG Die Spanngerate soliten in der Lage sein, die Zugglieder sicher innerhalb der Nenndruckleistung der
Pumpeneinheit bis zur angegebenen Priifkraft zu spannen.

8.4.3 Spannvorgang

Wenn das Bauwerk eine bestimmte Anspannfolge oder Stufenbelastung der Anker erfordert, ist dies in der
Planungsphase festzulegen.
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Das verankerte Bauwerk sollte so bemessen werden, dass Reaktionskréfte aus dem Aufbringen der Priitkrafte
entsprechend Abschnitt 9 sicher aufgenommen werden.

Vor Beginn der Spannarbeit, sind Spannvorgang und Protokollierung im Detail festzulegen.
Die Spanngerite sollten genau nach den Bedienungsvorschriften des Herstellers gebraucht werden.

Das Spannen oder Prifen sollte erst ausgefihrt werden, wenn der Verpressmdrtel in der Krafteintragungs-
lange ausreichend erhdrtet ist; in der Regel wird dies nach sieben Tagen erreicht.

In empfindlichen kohasiven Béden kann es angebracht sein, eine Mindestwartezeit zwischen Ankereinbau und
Beginn der Spannarbeiten festzulegen, in der der Boden wieder konsolidieren kann.

Wahrend der Prif- und Spannarbeiten an Bauwerksankern sollten unterhalb des Verankerungspunktes keine
Klemmeneindriicke auf dem Zugglied und keine Beschadigung des Korrosionsschutzes zugelassen werden.

9 Bauiiberwachung, Priifungen und Kontrollen

9.1 Allgemeines

ENV 1997-1 sieht zwei Klassen von Ankerprifungen vor, ndmlich Eignungsprifungen und Abnahmeprifungen.
In dieser Norm werden drei Klassen von Belastungspriifungen auf der Baustelle einzeln behandelt. Diese
Klassen sind:

— Untersuchungsprifung;

— Eignungspriifung;

— Abnahmeprifung.

Die beiden ersten Klassen kénnen als Unterteilungen der allgemeinen Kategorie der Eignungsprifungen
betrachtet werden.

Untersuchungsprifungen, die vor der Herstellung der Bauwerksanker erfolgen, ergeben:

a) den Herausziehwiderstand R, des Verpressankers an der Baugrund-Verpressmértel-Fuge;
b) die kritische Kriechlast des Ankersystems oder

c) das Kriechverhalten des Ankersystems bis zum Bruch oder

d) den Spannkraftabfall des Ankersystems im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

e) die rechnerische freie Stahllange L,

Fur den jeweiligen Bemessungsfall bestétigen die Eignungsprifungen:
a) den Nachweis der Tragfahigkeit bei der Priflast PP;

b) das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall bis zur Priflast;

c) die rechnerische freie Stahlidnge L,

Fur jeden einzelnen Anker bestétigen die Abnahmeprufungen:

a) den Nachweis der Tragféhigkeit bei der Priflast;

b) das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, sofern
erforderlich;

c) die rechnerische freie Stahlléange L,

Die Uberwachung und Beurteilung aller Ankerprifungen dirfen nur durch einen Fachmann erfolgen, der
ausreichende Kenntnisse und Erfahrung mit Verpressankern besitzt. Die nachfolgend fir jede Prifklasse
festgelegten Prifverfahren gelten sowohl fiir Kurzzeit- als auch fir Daueranker.

Fir jedes Bauprojekt, bei dem Korrosionsschutzumhiiliungen innerhalb des Bohrlochs aufgeflillt werden, ist
vorab eine Priufung durchzufihren, in der die Korrosionsschutzumhtliung vollstiandig mit Verpressmértel
entsprechend 6.7 verfillt wird. Hierbei sollen die Arbeitsschritte unter ahnlichen geometrischen Bedingungen,
wie sie bei den Bauwerksankern vorliegen, ausgeflhrt werden. Weitere Systempriifungen dienen dazu, die
Wirksamkeit des durch das Ankersystem gewahrten Korrosionsschutzes nachzuweisen. Diese Prifungen sind
in Abschnitt 6 beschrieben.

9.2 Messgenauigkeit

Wahrend der Prifzeiten zur Feststellung des KriechmaBes darf die Messuntersicherheit der Verschiebungs-
messung 0,05 mm nicht Uberschreiten. Wenn das Kriechmaf nicht bestimmt wird, muss die Messuntersicherheit
der Verschiebungsmessung kleiner 0,5 mm sein. Die Geréte zur Verschiebungsmessung fur KriechmaBe
mussen eine Auflésung von 0,01 mm besitzen.
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‘ Die Ankerkraftmessung hat durch hydraulische, elektrische oder mechanische Messgeréte zu erfolgen, deren
Messunsicherheit hdchstens 2 % der maximalen Versuchslast betragt. Die Messgeréte fir die Messung des
Spannkraftabfalles missen eine Auflésung von mindestens 0,5 % der Priflast besitzen.

9.3 Vorbelastung
Die Vorbelastung P,, ab der die Ankermessungen beginnen, wird in der Regel mit 10 % der Priiflast gewéhlt.

Bei Prifungen mit Spannzyklen sind nach Spannzyklen, bei denen uniblich groBe Spannwege auftreten,
gréBere Vorbelastungen zulassig (siehe Biid 2).

[
............... 2
® |
| 3
‘r >~
i L
Legende
L 1 Ankerkraft (P) 3 \Vorbelastung P,
2 hohere Vorbelastung freigestellt 4 Verschiebung
(a) mit Spannzyklus
4
3
.
I
Legende
1 Ankerkraft (P) 3 Vorbelastung P,
2 hohere Vorbelastung freigestellt 4 Verschiebung
(b) ohne Spannzyklus
. Bild 2 ~ Ankerkraftaufbringung bei erhéhter Vorbelastung
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9.4 Prifverfahren

Der Technische Bauherrenvertreter muss das Prufverfahren sowie das zugehdrige Auswertungsverfahren
genehmigen, die fir jede Priifklasse angewendet werden sollen. Fir jede Prifklasse ist der Verpressanker in
Laststufen mit dem flir die betreffende Priifklasse erforderlichen Verfahren zu belasten.

Anhang E enthilt drei Beispiele fur Prifverfahren, die auf jede Prifklasse anwendbar sind. Diese sind:

a) Priufverfahren 1: Der Anker wird stufenweise in einem oder mehreren Zyklen von der Vorbelastung aus bis
zur Priiflast belastet. Fiir jeden Zyklus wird die Verschiebung des Ankerkopfes bei der maximalen Spann-
kraft (iber einen festgelegten Zeitraum gemessen;

b) Prifverfahren 2: Der Anker wird stufenweise in aufeinander folgenden Zyklen von der Vorbelastung aus bis
zur Priflast oder bis zum Bruch belastet. Fiur jeden Zyklus wird der Kraftabfall am Ankerkopf bei der
maximalen Spannkraft (iber einen festgelegten Zeitraum gemessen;

c) Prufverfahren 3: Der Anker wird von der Vorbelastung aus stufenweise bis zur maximalen Spannkraft
belastet. Die Verschiebung des Ankerkopfes wird fur jede Laststufe unter konstanter Kraft gemessen.

Wahrend samtlicher Priifungen hat jede Ankerkraftaufbringung und -entlastung so vorsichtig zu erfolgen, dass

der Anker weder stoBweise noch dynamisch belastet wird.

9.5 Untersuchungsprufung

Bevor die Ausfihrung von Bauwerksankern beginnt, kénnen fiir den planenden Ingenieur Untersuchungs-
priffungen notwendig sein, um den Herausziehwiderstand der geplanten Anker in Abhangigkeit von den
Baugrundbedingungen und von den verwendeten Baustoffen zu ermittein, um die Fachkompetenz des Aus-
fuhrenden festzustellen und/oder um einen neuen Ankertyp bis zum Versagen an der Baugrund-Verpressmértel-
Fuge zu prifen.

Untersuchungsprifungen sollten (berall dort durchgefiihrt werden, wo Anker in Baugrundverhéltnissen
verwendet werden sollen, fir die bisher keine Untersuchungsprifungen vorgenommen wurden oder wo h6here
Gebrauchslasten als bisher in vergleichbaren Baugrundverhéltnissen verlangt werden.

Anker fir Untersuchungsprifungen werden héher belastet als Anker fir Abnahmeprifungen, so dass eine
Verstarkung des Stahlzuggliedes erforderlich sein kann, um diesem Umstand Rechnung zu tragen. Anker, die
einer Untersuchungspriifung unterzogen wurden, sind nicht als Bauwerksanker zu verwenden, sofern sie bis
zum Bruch belastet wurden.

Der Bohrlochdurchmesser und die MaBe sonstiger Ankerteile auBer dem Stahlzugglied soliten die gleichen
wie bei den Bauwerksankern sein.

Ankertypen, bei denen eine Verstarkung des Stahlzuggliedes nicht moglich ist, kdnnen mit einer verkirzten
Krafteintragungslange ausgefiihrt werden, um ein vorzeitiges Versagen an der Baugrund-Verpressmortel-Fuge
zu erreichen.

Wenn bei Ankern mit verkirzter Krafteintragungsldnge der Bruch eingetreten ist, kann bei Verlangerung der
Krafteintragungslédnge nicht auf eine direkt propartionale Zunahme des Herausziehwiderstandes geschlossen
werden.

Bei VergroBerung des Bohrlochdurchmessers darf aus dem Verhalten des Ankers der Untersuchungsprifung
nicht direkt auf die Bauwerksanker geschlossen werden.

Der Anker ist bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (Pp) zu belasten; diese ist auf 0,80P, oder 0,95P 4,y —
und zwar auf den jeweils geringeren Wert — zu begrenzen.

9.6 Eignungspriifung
Bevor Eignungspriifungen durchgefihrt werden, sollten die Ergebnisse von vorliegenden Untersuchungs-
prifungen genutzt und einer genauen Analyse unterzogen werden.

Die Ziele der Eignungsprufung sind folgende:

a) Wenn Untersuchungsprifungen vorliegen, bestatigen die Eignungsprifungen entweder die Einhaltung des
zuldssigen KriechmaBes oder des Spannkraftabfalls bei der Priflast und der Festlegekraft flir kinftige
Abnahmepriifungen oder die kritische Kriechkraft;

b) Wenn keine Untersuchungsprifungen vorliegen und keine Ergebnisse von Untersuchungsprifungen am
gleichen Ankersystem bei vergleichbaren Baugrundverhdltnissen zur Verflgung stehen, bestatigen die
Eignungspriifungen die in a) angegebenen Eigenschaften und liefern Abnahmekriterien fur das Kriechen
oder fir den Spannkraftabfall bei der Priflast von Abnanmeprifungen, oder sie legen die kritische
Kriechkraft fest;

c) Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange.
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Es sind Eignungsprifungen an mindestens drei Ankern durchzufiihren, die unter gleichartigen Ausfiihrungs-
bedingungen wie die Bauwerksanker hergestelit werden.

Wenn keine Untersuchungspriifungen ausgefiihrt werden, kénnen fir die Eignungspriifung Anker mit starkerem
Stahlzugglied als bei den Bauwerksankern gepriift werden.

9.7 Abnahmepriifung

Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen.

Die Ziele der Abnahmepriifung sind folgende:

a) nachzuweisen, dass eine Prifkraft, die vom Prifverfahren abhéngt, vom Anker ibernommen werden kann;
b) Bestimmung der rechnerischen freien Stahllange;

c) sicherzustellen, dass die Festlegekraft die geplante GréBe besitzt, abziglich der Reibung;

d) falls erforderlich, Bestimmung des Kriech- oder KraftabfallmaBes im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

9.8 Maximale Festlegekraft

Wenn das GrenzkriechmaB oder der Grenzkraftabfall nicht (iberschritten werden, ist die maximale Festlegekraft
Py auf 0,60 P, zu begrenzen.

Wenn entweder in der Eignungs- oder Abnahmeprifung das GrenzkriechmaB oder der Grenzkraftabfall
Uberschritten werden, ist die Festlegekraft auf einen Wert zu begrenzen, bei dem das Kriech- oder Kraft-
abfallkriterium eingehalten wird.

9.9 Ermittlung der rechnerischen freien Stahlldnge

Die rechnerische freie Stahlidange L,,, wird aus dem Verschiebungsweg As der Verankerung des Zuggliedes
an seiner Verankerung an der Spannpresse oder an einem Referenzpunkt, der mit dem Spannglied
verbunden ist, ermittelt. Dieser Wert bestimmt einen fiktiven Verankerungspunkt in der Verankerungs-
lange, der mit der Ladnge des Stahlzuggliedes zwischen dem freien Ende der freien Stahllange und dem
Beginn der Verankerungsléange verglichen wird.

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange wird in der Regel die folgende Gleichung herangezogen:
Lopp = (A EAs)AP

Dabei ist:

L., die rechnerische freie Stahllange

A,  der Querschnitt des Stahlzuggliedes

E, der Elastizititsmodul des Stahlzuggliedes

As  die elastische Dehnung des Zuggliedes am Ankerkopf

AP die Prifkraft abziglich der Vorbelastung

Die Grenzldngen, zwischen denen L, liegen darf, sind:

obere Grenze:  L,,, < L¢+ L, + 0,5 Ly; oder

Lyp<1,10Lg+L,

wobei die gréBere Lénge jeweils maBgebend ist;
untere Grenze: L, >080Ls+ L,

Wenn signifikante Reibung innerhalb der freien Stahllange vorhanden ist, kann das in Bild 3 dargestelite
Auswertungsverfahren angewandt werden. Dabei ist die Hysterese zwischen Belastungs- und Entlastungsast
auf der Spannschleife mit zu berlcksichtigen, wenn die GréBe der elastischen Steifigkeit (AP/As) der
rechnerischen freien Stahlidnge abgeschéatzt werden soll.

ANMERKUNG Ubersteigt die Reibung 5 % von Pp, darf sie bei der Festlegung der Mindestpriifkraft oder der Festlegekraft
bertcksichtigt werden. Erforderlichenfalls darf die Prifkraft verringert werden.

Liegt die rechnerische freie Stahllange auBerhalb der Grenzlinien, kann der Anker wiederholten Belastungszyklen
bis zur Prifkraft P, unterzogen werden. Zeigt der Anker im Kraft-Verschiebungsdiagramm weiterhin gleichartiges
Verhalten, darf der Anker vom Technischen Bauherrenvertreter abgenommen werden.
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o /1
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3
/ 0,19,
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b 5
Legende
1 Ankerkraft (P) 4 Systemreibung
2 Doppelte Systemreibung 5 Verschiebung (s)

3 Neigung der elastischen Kraft-Verschiebungs-Linie

Bild 3 - Abschétzung der elastischen Steifigkeit bei signifikanter Reibung

9.10 Uberwachung von Herstellung und Priifung

Der Einbau und die Prifung aller Anker sind zu Uberwachen und die Protokollierung auf der Baustelle
vorzunehmen (siehe Abschnitt 10).

Sollte eine Uberpriifung Zweifel an der Qualitat der Anker erkennen lassen, sind zusatzliche Untersuchungen
vorzunehmen, um die tatsachlichen Einbaubedingungen der Anker festzustellen.

9.11 Nachpriifung

Verpressanker kénnen mit Messeinrichtungen ausgestattet werden. Wenn ein Bauwerk auf Kraftwechsel oder
Baugrundverformung empfindlich reagiert, kann mit diesen Messeinrichtungen das Ankerverhalten wéhrend
der geplanten Lebensdauer Uberwacht werden.

Die Anzahl der zu Uberwachenden Anker und die Messintervalle sind festzulegen.

ANMERKUNG In einzelnen Fallen kann es aufgrund von Bauwerksbewegungen erforderlich sein, die Anker in regel-
méaBigen Abstanden nachzuspannen, um die Festlegekraft tiber dem erforderlichen Minimum zu halten.

Der Korrosionsschutz der zuganglichen Teile der Anker ist von Zeit zu Zeit zu kontrollieren und erforderlichenfalls
Zu erneuern.,

10 Aufzeichnungen

Ein Ankereinbauplan, der die technischen Angaben fiir das verwendete Ankersystem enthélt, ist zu erstellen
und muss auf der Baustelle vorliegen.

ANMERKUNG Ein Ankereinbauplan kann folgende Informationen, sofern zutreffend, enthalten:
— Ankertyp mit Bezeichnung;

— Anzahl der Anker;

— Lage und Neigung jedes Ankers und Toleranzen fir den Einbau;

— freie Ankerlidnge und Krafteintragungsiénge;

— erforderliche Ankertragkraft und Festlegekraft;

— Einbauverfahren (Bohren, Einbau, Verpressen und Spannen);

— bekannte Bohrhindernisse;

— weitere Beschrénkungen flir den Ankereinbau.
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Protokolle der Ankerherstellung sind fiir kinftige Bezugnahme nach ENV 1997-1 zusammenzustellen. Sie
mussen folgendes beinhalten:

— Lieferscheine der Zemente, Kunstharze und Harter, Zement- und Kunstharzmértel,

— Baugrunduntersuchung;

— Bohrverfahren;

- Einbauverfahren und Abmessung der Ankerelemente;

— Datum und Zeit des Einbaues jedes Ankers:

— fur verpresste Anker: Verpressgut, Verpressdruck, Verpressmenge, Verpresslédnge, Einpresszeit;
- Einbau des gewahlten Korrosionsschutzes:

~ Verpressen;

— Spannen;

— Prifen der Anker.

Ein mit einer Unterschrift versehenes Protokoll ist fiir den Einbau jedes Ankers zu fihren. Es muss auch jede
Besonderheit des Ankers enthalten. Alle Einbau- und Prifprotokolle sind nach Abschluss der Ankerarbeiten
aufzubewahren. AufmafBpléne sind nach Abschluss der Arbeiten zusammen mit den Bauplanen aufzubewahren.
Sofern vorhanden, sind Abnahmezeugnisse von Uberwachungsstellen fir alle Ankermaterialien zusammen mit
den Bauplédnen zu den Bauakten zu nehmen.

Kopien aller in diesem Abschnitt beschriebenen Protokolle sind an einer Stelle zu hinterlegen, wo interessierte
Parteien sie in Zukuntft einsehen kénnen.

Beispiele fiir geeignete Vordrucke fiir Protokolle dieser Art sind in Anhang F angegeben.

11 Besondere Anforderungen

Bei der Ausflhrung von Ankerarbeiten sollten alle nationalen Normen, behdrdlichen Auflagen und Festiegungen
hinsichtlich

— Baustellensicherheit;

— Sicherheit der Bauverfahren und;

— Arbeitssicherheit beim Bohren und der Handhabung von Hilfsgeraten und Werkzeugen
eingehalten werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist allen Verfahren zu widmen, bei denen Personal in der Nihe von schweren
Geréaten und Werkzeugen arbeitet.

Stérungen und/oder Umweltbelastungen, die bei Ankerarbeiten auftreten kdnnen, sind so gering wie méglich
zu halten.

Soiche Stérungen und/oder Umweltbelastungen kénnen durch Folgendes verursacht werden:
- Larm;

— Baugrundvibration;

— Baugrundverschmutzung;

- Oberflachenwasserverschmutzung;

- Grundwasserverschmutzung;

— Luftverschmutzung.

SicherheitsmaBnahmen wahrend des Spannens sind wichtig.

Bedienungspersonal und Beobachter sollten seitlich zu den Spanngeréten stehen und keinesfalls dahinter
vorbeigehen, solange der Spannvorgang lautt.

Warnschilder mit der Aufschrift ~Achtung — Gefahr — Spannvorgang"“ oder Ahnlichem soliten aufgestelit werden.
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Anhang A '
(informativ)

Elektrische Priiffung des Korrosionsschutzes

A.1 Allgemeines

Dieser Anhang beschreibt die Messung des elektrischen Widerstandes zwischen einem Anker und dem
umliegenden Baugrund oder dem Bauwerk, um die Wirksamkeit des angewendeten Korrosionsschutzsystems
zu ermittein.

Es werden zwei Prifungen beschrieben. Die erste misst die Isolation des Ankers vom Baugrund und vom
Bauwerk, die zweite misst nur die Isolation des Ankerkopfes vom Bauwerk.

A.2 Elektrische Widerstandsmessung I (ERM I)

Die Durchfiihrung der ERM I (Isolation des Ankers vom Baugrund/Bauwerk) ist in den Bildern A.1a und Alb
dargestellt.

Die Ausristung entspricht folgender Spezifikation:
Messspannung 500 V Gleichstrom ‘
Messbereich > 10 kQ (0,01 ML)

Bei der Messung liegt der Anker am Pluspol und der Erder am Minuspol des Messstromkreises. In der Regel
wird als Erder der feuchte Baugrund verwendet.

Als Erder kénnen auch Bewehrungseisen von erdflinligen Stahlbetonbauwerken, erdverlegte metallische
Wasserleitungen oder Boden- oder Felsnagel benutzt werden.

Wihrend der Messung werden die Kontaktstellen sauber gehalten.
Die ERM I kann in zwei verschiedenen Phasen durchgefiihrt werden:

Phase a

Dabei wird die Unversehrtheit der Kunststoffumhuilung auf der freien Ankerlange und der Verankerungslange
nach den verschiedenen Ankerherstellungsschritten, also vor dem Festlegen des Ankers gepruft.

Insbesondere:

— nach dem Einbau des Ankers ins Bohrloch;

— nach der ersten Verpressung;

— nach einer eventuellen Nachverpressung;

— nach der Abnahmepriifung. .
Die Durchfiihrung der Messung in diesen Bauzusténden ist in Bild A.1 a dargestelit.

Ein gemessener elektrischer Widerstand zwischen Zugglied und Baugrund >0,1 MQ zeigt, dass die
Unversehrtheit der Kunststoffumhitlung ausreichend ist.

ANMERKUNG 1 Eine unbeschadigte, wasserdichte Kunststoffumhtiiung ergibt elektrische Widersténde R, > 100 MQ.
ANMERKUNG 2 Es empfiehit sich, diese Messungen durchzufiihren, um die Auswirkungen der verschiedenen Anker-
herstellungsarbeiten auf die Unversehrtheit der Kunststoffumhillung zu beobachten.

Phase b

Dabei wird die vollstandige elekirische Isolation des Ankers vom Baugrund und vom Bauwerk geprdft.
Insbesondere:

—~ nach dem Festiegen des Ankers;

— nach der Verpressung des Ankerkopfbereiches;

~ zu jedem beliebigen Zeitpunkt wéhrend der Lebensdauer des Ankers.

Ein elektrischer Widerstand R, zwischen Anker und Baugrund/Bauwerk >0,1 MQ zeigt, dass der Anker
vollstandig vom Baugrund und Bauwerk isoliert ist.

Die Durchfihrung der Messung am fertigen Anker ist in Bild A.1b dargestelit. .
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2

T
Legende Legende
1 Ohmmeter 1 Ohmmeter
2 Tragwerk (Beton) 2 Tragwerk
3 Baugrund 3 Baugrund
4 PE-Hllrohr 4 PE-Hullrohr
5 Zugglied 5 Zugglied
6 PE-Ankertrompete
7 Ankerplatte
8 Ankerkopf
9 Isolationsplatte
Bild A.1a — ERM I vor dem Festsetzen des Bild A.1b — ERM I nach dem Festsetzen des
Ankers. R; zwischen Zugglied und Baugrund Ankers. R; zwischen Ankerkopf und
> 0,1 MQ Baugrund/Tragwerk > 0,1 MQ

ANMERKUNG Das obere Ende des PE-Hiillrohres muss sauber und trocken sein

4
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Legende
1 Ohmmeter

Bild A.2 — ERM II nach dem Festlegen des Ankers. R;; zwischen Ankerkopf und Ankerplatte > 100 Q
ANMERKUNG ERM II wird nur durchgefiihrt, wenn R; nach dem Festlegen kieiner als 0,1 MQ ist.
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A.3 Elektrische Widerstandsmessung II (ERM II)

Diese Messung wird nur durchgefiihrt, wenn R; nach dem Festlegen des Ankers kleiner als 0,1 MQ ist, um
mindestens zu belegen, dass kein direkter Kontakt zwischen dem Ankerkopf und der Bewehrung des
verankerten Bauwerks vorliegt.

Die ERM II wird am gespannten Anker durchgefihrt. Die Durchflihrung ist in Bild A.2 dargestelft.
Die Ausrustung entspricht folgender Spezifikation:

Messspannung etwa 40 V Wechselstrom

Messbereich 0 bis 200 kQ (0 bis 0,2 ML)

In der Regel wird die Auflagerplatte als Erder verwendet.

Wenn die Auflagerplatte mit einem elektrisch isolierenden Material beschichtet ist, kann auch die Bewehrung
des verankerten Bauwerks als Erder benutzt werden.

Bei der Messung wird der Ankerkopf, insbesondere die Isolationsplatte zwischen Ankerkopf und Ankerplatte,
trocken gehalten. Die Kontaktstellen werden sauber gehalten, und das Metall ist blank. Zur Herstellung guter
Kontakte werden entweder Klemmen oder starke Magnete verwendet. Kontaktstifte werden fiir diese Messung
nicht benutzt.

Die Messung ERM 11 ist empfindlich gegentiber Witterungseinflissen wie Luftfeuchtigkeit im Ankerkopfbereich
und auch gegen(ber eventuell im Baugrund vorhandenen Streustrémen.

Werden an einem Anker mehrere Messungen durchgefiihrt, solite — bei einwandfreier Durchfihrung der
Messung — der gréBte gemessene Widerstand als maBgebend betrachtet werden.

Ein elektrischer Widerstand R;; zwischen Ankerkopf und Auflagerplatte oder Bauwerksbewehrung > 100 Q
zeigt, dass kein direkter Kontakt zwischen dem Ankerkopf und der Bewehrung des verankerten Bauwerks
besteht.

Anhang B
(informativ)

Untersuchungspriifungen am Korrosionsschutz

Dieser Anhang beschreibt Untersuchungsverfahren, mit denen die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes einer
vorgefertigten Ankerumhtillung wéahrend oder nach der Belastung ermittelt werden kann. Diese Priifungen werden
in einem Prafrahmen durchgefiihrt. Bild B.1 zeigt den allgemeinen Versuchsaufbau.

PRUFUNG A

In diesem Verfahren wird ein umhilites Zugglied belastet, ohne seitliche Dehnungsbehinderung der Korrosions-
schutzumhillung.

Das Zugglied, der Verpressmértel und das/die umgebende(n) Kunststoffhlllrohr(e) werden den gleichen
Belastungsbedingungen wie ein Bauwerksanker unterzogen.

Der Anker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wéhrend der Prifung auf der Baustelle ausgesetzt wird.

Die Biegsamkeit und der Widerstand des Hullrohres gegen Rissbildung wird wahrend der Belastung des
Ankers extern beobachtet.

Das Zugglied wird anschlieBend vollsténdig entlastet.

Ein Teil der 4uBeren Kunststoffumhillung wird entfernt und das Zugglied erneut bis zur Festlegekraft belastet,
um den Zustand der inneren Umhiillung zu untersuchen sowie die Rissverteilung und Rissbreite im Verpress-
mortel zu prafen.

PRUFUNG B

In diesem Verfahren wird ein umhiilites Zugglied in einem verpressten und anschlieBend zu &ffnende langs
teilbaren Stahirohr belastet.
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Die Belastungsbedingungen entsprechen denen, die ein Bauwerksanker erfihrt.
Der Anker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wahrend der Prifung auf der Baustelle ausgesetzt wird.
Das Zugglied wird anschlieBend volisténdig entlastet.

Das Stahlrohr wird gedffnet und der Verpressmartel um die duBere Kunststoffumhiillung entfernt. Die Unversehrt-
heit der duBeren Kunststoffumhullung wird anschlieBend (iberprift.

Nach dem Entfernen des &uBeren Kunststoffhiilrohres wird entweder das innere Hdillrohr untersucht oder —
falls kein inneres Hillrohr verwendet wurde — die Rissverteilung des inneren Verpressmértels, gemessen.

Die Dehnung des Zuggliedes unter der aufgebrachten Gebrauchslast, geteilt durch die Anzahl der beobachteten
Risse, lésst auf die durchschnittliche Rissbreite im Verpressmértel unter Gebrauchslastbedingungen schlieBen.

Legende

1 Detail zur Untersuchung der inneren Hille oder der Rissverteilung im Verpressmdrtel/beobachtete
Rissbreite/bei Prifung in belastetem Zustand (Prifung A) oder unbelastetem Zustand (Prafung B) an
verschiedenen Stellen

Prifrahmen

gerippte(s) Kunststoffhllirohr(e)

Stab- oder Litzenspannglieder

teilbares Stahlrohr

Verpressmartel

Prifung A — Anker ohne seitliche Dehnungsbehinderung
Prifung B — Anker im verpressten Stahlrohr

WP OO W®N

Bild B.1 - Versuchsaufbau fiir Untersuchungspriifungen am Korrosionsschutz
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Anhang C
(informativ)

Hinweise fiir die Abnahmebedingungen fiir plastische Korrosionsschutzmassen und
Beispiele fiir Priiffnormen zur Ermittlung der Materialeigenschaften

Tabelle C.1 — Abnahmebedingungen fiir plastische Korrosionsschutzmassen

. L Vorgeschiagene
Eigenschaft Einheit Grenzwerte

Gehalt an freiem Schwefel, Sulfaten und Sulfiden ppm <50
Gehalt an Chlorid, Nitrit, Nitrationen und m <50
an Rhodaniten PP B
Spezifischer Widerstand Qcm > 10°
Wasseraufnahme 0,1 N KOH nach 30 Tagen % <2
Verseifung mg KOH/g <5
Ausdlen auf Filterpapier bei 50 °C, nach 24 h: mm <5
DurchmesservergréBerung des Olflecks B
Eindringtiefe bei der Ausdlpriifung auf erhértetem mm <2
Zementmértel 5 mm stark bei 50 °C nach 7 Tagen -
Thermische Bestéandigkeit nach 24 h. oC
Kein Oltropfen am Sieb bei Temperatursteigerung " 240
von 10°C alle 2 Stunden Auftreten von Oltropfen
Tropfpunkt °C > 60
Ro_stsc:wtz — bei Seenebel: 5% NaCl—- 168 h Sichtpriifung Keine Korrosion
bei 35°C
AbsetzmaB bei 40 °C % <5

Beispiele fir Normen fur die Materialprifung sind:
DIN 51576, Priifung von Mineraldl-Kohlenwasserstoffen — Bestimmung des Salzgehaltes.

DIN 51759, Priifung von flissigen Mineraldlerzeugnissen — Prifung der Korrosionswirkung auf Kupfer —
Kupferstreifenpriifung.

DIN 51801, Bestimmung des Tropfounktes: Ubbelohde-Verfahren fir bitumindse Bindemittel.

DIN 53401, Bestimmung der Verseifungszahl.

DIN 53483, Priifung von Isolierstoffen — Bestimmung der dielektrischen Eigenschaften — Teil 1, 2, 3.
DIN 53495, Priifung von Kunststoffen — Bestimmung der Wasseraufnahme.

ASTM D-94-89, Test method for saponification no. of petroleum products.

ASTM D-130-88, Method of detection of copper corrosion from petroleum products by the copper strip tarnish
test.

ASTM D-512-89, Test methods for chloride ions in water.
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Anhang D
(informativ)

Bemessung von Verpressankern

D.1 Aligemeines

Die Empfehlungen dieses Anhangs gelten fiir Bauwerke, die mit Verpressankern gemas Abschnitt 1 gesichert
sind, welche Zugkréfte in eine Tragschicht aus Boden oder Fels Ubertragen.

Verankerte Bauwerke kdnnen folgenden Bauwerksarten sein:

— Stitzwande;

— Bdschungs- und Hangsicherungen;

— unterirdische Hohlrdume;

— wegen Grundwasser unter Auftrieb stehende unterirdische Bauwerke und Tiefgeschosse;

— Bauwerke, die Zugkréfte aus dem Uberbau oder infolge von duBeren Einwirkungen auf den Uberbau in den
Baugrund ableiten.

Dieser Anhang befasst sich mit der Bemessung von Verpressankern unter Berlicksichtigung des Verhaltens
und der Anforderungen der zu verankernden Bauwerke. Fiir die Bemessung der gesamten Bauwerke sollte auf
die ENV 1991-1-1, Eurocode 1 - Teil 1-1 und ENV 1997-1, Eurocode 7 — Teil 1 verwiesen werden.

D.2 Grenzzustinde
Es sollte eine Liste der zu betrachtenden Grenzzusténde zusammengestellt werden.

Die Mindestanzah! der Grenzzustande, die bei der Bermessung von verankerten Bauwerken zu betrachten
sind, ergibt sich aus den Eurocodes 1, 2 und 7.

Zusétzlich sollten bei verankerten Bauwerken folgende Grenzzustinde berdcksichtigt werden:

Versagen des Ankers infolge Zugbeanspruchung;
— Versagen des Ankers infolge Beanspruchung durch Querkritte, Verdrehung am Ankerkopf oder Korrosion;
— Ankerkraftverlust infolge UberméaBiger Ankerkopfverschiebung oder infolge Kriechens und Relaxation;

Versagen oder UberméBige Verformung von Bauwerksteilen infolge der aufgebrachten Ankerkraft.

Fur alle verankerten Bauwerksarten sollten Kombinationen der oben angegebenen Grenzzustiande berlick-
sichtigt werden, da diese sich auf das ganze Bauwerk beziehen.

D.3 Einwirkungen, Baugrundeigenschaften, geometrische GréBen und
Bemessungssituationen

Bei der Wahl der Einwirkungen fur die Berechnung der Grenzzusténde sollten die in ENV 1997-1 aufgefiihrten

Einwirkungen berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zur Bestimmung der fir die Bemessung der Anker maBgebenden Einwirkungen aus dem Tragwerk
kann eine Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Bauwerk, Anker und Baugrund erforderlich sein.

Ankerkrafte werden in der Regel als Einwirkungen betrachtet.

ANMERKUNG 2 Ankerkrafte wirken in der Regel gunstig. In diesem Fall wird far die Ankerkraft ein niedriger Wert
angesetzt, d. h. weniger als der Wert, der aufgrund der gemiB D.4 durchgefiihrten Analyse zu erwarten ware. Sofern die
Ankerkraft jedoch unginstig wirkt, wird fiir die Bemessung ein hoher Wert angesetzt.

Es soliten angemessene Bemessungssituationen in L"Jbereinstimmung mit den in ENV 1997-1 aufgestelliten
Grundsétzen gewihit werden.

Die Bemessungssituationen sollten die Umweltbedingungen in Ubereinstimmung mit ENV 1997-1 beruicksichtigen.
Voriibergehende, sich aus dem Bauablauf ergebende Bemessungssituationen sollten beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 3 Bei der Wahl von Bemessungssituationen fiir verankerte Bauwerke ist es unbedingt erforderlich, die
Hbhe des Grundwasserspiegels und die Porenwasserdriicke in eingeschlossenen Grundwassertragern zu ermitteln.

Die Bemessungswerte fiir die BaugrundkenngréBen und fiir die geometrischen Daten sollten in Ubereinstimmung
mit den in ENV 1997-1 aufgestellten Grundsatzen festgelegt werden.
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D.4 Bemessungsverfahren

Die Bemessung von verankerten Bauwerken sollte in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der ENV 1991,
ENV 1992, ENV 1994 und ENV 1997 in Abhéngigkeit von der Art des betrachteten Bauwerks durchgeflhrt
werden. Bemessungsnachweise, die die Wirkung von Ankerkréften auf das Bauwerk beriicksichtigen, sollten
in Ubereinstimmung mit diesem Anhang durchgeflihrt werden.

Fir die Bemessung der einzelnen Anker sind folgende Nachweise und Berechnungen erforderlich:
— Nachweis des inneren Ankerwiderstandes;

— Nachweis des Herausziehwiderstandes des Ankers;

— Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit des Ankers;

~ Berechnung der erforderlichen freien Ankerlange;

~ Bestimmung der Festlegekraft des Ankers.

Litzen und Stabe aus Stahl fir Ankerzugglieder sollten gemaB den in ENV 1992-1-1 enthaltenen Grundséatzen
bemessen werden.

Der Herausziehwiderstand des Ankers sollte aufgrund der Ergebnisse von Untersuchungs- oder Eignungs-
prifungen (siehe Abschnitt 9), der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung oder der Erfahrung mit ghnlichen
Baugrundverhéltnissen bestimmt werden.

Die minimale freie Ankerlange und die Festlegekraft ergeben sich aus der Bemessung des verankerten
Bauwerkes.

Die Festlegekraft P, sollte so gewéhlt werden, dass die Ankerkraft P wahrend der ganzen Nutzungsdauer des
Tragwerkes folgende Grenze einhalit:

P <0,65 Py

Dabei ist:

P, die charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes
Die Festlegekraft solite

Py<0,60 Py

sein.

D.5 Nachweis der Grenzzustande der Tragfahigkeit
D.5.1 Grundséatze und Anforderungen

Unter dem Ansatz von Bemessungswerten fur die Einwirkungen und der maBgebenden Bemessungssituationen
sollte fiir jedes verankerte Bauwerk der Grenzzustand der Tragfahigkeit nachgewiesen werden, wie in D.3
festgelegt. Alle fir das verankerte Bauwerk relevanten Grenzzusténde sollten beriicksichtigt werden.

Wenn das Bauwerk als steifer Korper betrachtet wird und als Grenzzustand das statische Gleichgewicht oder
iberméaBige Verschiebungen (Gesamtstabilitat) untersucht werden, sollte nachgewiesen werden, dass:

Ed,dst s Ed,stb
Dabei ist:
Eg 4 der Bemessungswert der Wirkung der destabilisierenden Einwirkungen;

Ey, der Bemessungswert der Wirkung der stabilisierenden Einwirkungen.

Wenn als Grenzzustand der Bruch oder die UberméBige Verformung eines Querschnittes, eines Ankers oder
einer Verbindung untersucht wird, solite nachgewiesen werden, dass:

E <Ry
Dabei ist:

E, der Bemessungswert der Wirkung der Einwirkungen, zum Beispiel die Ankerkraft;

R, der zugehérige Bemessungswert des Widerstandes (Tragféhigkeit), in den aile Bauwerkseigenschaften
mit den entsprechenden Bemessungswerten eingehen.
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Der Bemessungswert der Wirkung der stabilisierenden Einwirkungen E4 ¢ und der Bemessungswert des
Widerstandes des verankerten Bauwerks R soliten unter Ansatz der Bemessungswerte fir die Scherfestigkeit
des Baugrundes gemaB ENV 1997-1 und fiir die Festigkeit der Baustoffe geméaB ENV 1992-1-1 und
ENV 1993-1-1 berechnet werden.

Bei der Festlegung der Bemessungswerte fiir die Festigkeit von verschiedenen Materialien, die in einer
Bemessungssituation zusammenwirken, sollte der Kompatibilitat inres Verformungsverhaltens Rechnung getragen
werden.

Bei der Festlegung der Bemessungswerte flir die Scherfestigkeit des Baugrundes solite jeweils der ungtinstigere
Wert zwischen oberem und unterem Grenzwert gewdhlit werden.

Der Bemessungswert des Ankerwiderstandes R, ist abhéngig von der Art der Beanspruchung des Ankers im
betrachteten Grenzzustand.

Wenn der Anker nur durch Zug beansprucht wird:
Dabei ist:

R, der charakteristische innere Ankerwiderstand oder der charakteristische Herausziehwiderstand des
Ankers, wobei der niedrigere Wert mafgebend ist;

Yr der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes.

Der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes berlcksichtigt folgende Einfliisse:

— Variationen der Baugrundeigenschaften innerhalb eines bestimmten Baugrundbereiches;
— Variationen der Abmessungen und Eigenschaften der Ankerbaustoffe:

- Variationen in den Ausflihrungen der Ankerarbeiten.

Wenn der Anker im betrachteten Grenzzustand nicht nur durch Zug, sondern auch durch Querkrafte und
Biegung beansprucht wird, gilt:

Ry=y,Py
Dabei ist:
Yq der Ankerkraftbeiwert

Der Ankerkraftbeiwert ¥y berlcksichtigt die Ankerkraftdnderung wéhrend der Zeit zwischen dem Festlegen der
Anker und dem Eintreten des betrachteten Grenzzustandes infolge:

— Relaxation des Zuggliedes;

— Kriechen des Verpresskorpers;

— Bauwerksverschiebungen im Bereich des Ankerkopfes;

— Verschiebungen des Bauwerks als steifer Kérper bis zum Eintreten des Grenzzustandes.

Der Ankerkraftbeiwert ¥, variiert in der Regel zwischen folgenden Grenzen:

08 < g S 1,1

Er kann aber auch héhere Werte annehmen.

Fir alle Anker sollte der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes betragen:

Yr 21,35

ANMERKUNG Die Bilder D.1a) und D.1b) zeigen typische Beispiele fir Grenzzustande, in denen Anker nicht direkt
herausgezogen werden. In dem in Bild D.1 a) dargesteliten Grenzzustand kann der Bemessungswiderstand des Ankers
nicht héher sein als die effektiv vorhandene Ankerkraft, denn der Anker wird erst nach einer lberméBig groBen Verschiebung
des Bauwerks herausgezogen.

D.5.2 Charakteristischer innerer Ankerwiderstand

Der charakteristische innere Ankerwiderstand Ry ist gleich der charakteristischen Bruchkraft des Zuggliedes:
Ry = Py = A i

Dabei ist:

A, die Querschnittsflache des Zuggliedes;

Ji  die charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes.
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Bemessung, Bauweise und Ausflihrung der Anker sollten sicherstellen, dass die Tragféhigkeit des Ankerkopfes
und der erdseitigen Verankerung des Zuggliedes (Zugglied-Verpressgut-Fuge und, sofern vorhanden,
Verpressgut-Korrosionsschutzumhllung-Fuge) gleich oder gréBer als P, sind. (Siehe. 6.3.)

D.5.3 Charakteristischer Herausziehwiderstand des Ankers

Der Herausziehwiderstand des Ankers R, ist der Herausziehwiderstand des Verpresskorpers aus dem
Baugrund. R, entspricht jener Kraft, bei der die Verschiebung des Verpresskérpers nicht mehr abklingt,
sondern nach einer gewissen Zeit der Bruch zwischen Verpresskérper und Baugrund eintritt.

Der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers R, wird abgeleitet aus den Werten R,, die aus den
Ergebnissen von Belastungsversuchen (siehe Abschnitt 9) ermittelt werden sollten.

ANMERKUNG 1 Aus praktischen Griinden wird der Herausziehwiderstand des Ankers R, als jene Kraft definiert, die ein
bestimmtes KriechmaB k., « oder KraftabfallmaB & bewirkt (siehe Anhang E).

Wenn der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers R,; aus den in den Untersuchungsprifungen
gemessenen Werten R, abgeleitet wird, sollte R, nicht groBer sein als der niedrigste Wert von R,.
ANMERKUNG 2 Wird fir R, ein héherer Wert als der niedrigste gemessene Wert von R, eingesetzt, ist dies zu begriinden.
Zur Belegung dieser Begriindung kann die Durchfihrung von zusitzlichen Untersuchungspriifungen erfordertich sein.

Der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers wird normalerweise gleich oder groBer als der
charakteristische innere Ankerwiderstand gewéhit:

Rak 2 Rik

D.6 Nachweis der Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit von verankerten Bauwerken solite durchgefiihrt
werden, indem die maBgebenden Bemessungssituationen nach D.3 unter Ansatz von charakteristischen
Werten fir die Einwirkungen, die Baugrundeigenschaften und die geometrischen GrdBen untersucht werden.
Die Grenzwerte fiir die zuldssigen Verschiebungen und Verformungen des Bauwerks und des umliegenden
Baugrundes sollten in Ubereinstimmung mit ENV 1997-1 festgelegt werden. Dabei ist der Empfindlichkeit von
gestiitzten Bauwerken hinsichtlich Verschiebung und Verdrehung Rechnung zu tragen.

Abschatzungen der Verdrehungen und Verschiebungen des verankerten Bauwerks sowie deren Auswirkungen
auf andere gestltzte Bauwerke und Leitungen soliten aufgrund von vergieichbaren Erfahrungswerten angestellt
werden. Diese Abschétzungen soliten den Einfluss des Bauvorganges beriicksichtigen. Es sollte nachgewiesen
werden, dass die geschitzten Verschiebungen die zuléssigen Werte nicht Gbersteigen.

Falls die geschatzten Verschiebungen die zulassigen Werte Gbersteigen, sollte die Bemessung durch genauere
Untersuchungen mit Verschiebungsberechnungen begriindet werden.

Falls die geschatzten Verschiebungen 50 % der zuldssigen Werte (bersteigen, sollten in folgenden Féllen
genauere Untersuchungen mit Verschiebungsberechnungen durchgefiinrt werden:

— wenn naheliegende Bauwerke und Leitungen ungewdhnlich verschiebungsempfindlich sind;
— wenn das verankerte Bauwerk in oder liber weichem Tonboden liegt;
~ wenn keine vergleichbaren Erfahrungswerte vorliegen.

Verschiebungsberechnungen sollten der Steifigkeit des Baugrundes, der Anker und der Gbrigen Bauwerksteile
sowie dem Bauvorgang Rechnung tragen.

ANMERKUNG Das fiir die Berechnung von Bauwerksverschiebungen angenommene Materialverhalten soilte an bekannten
Verschiebungsmodellen kalibriert werden. Die angesetzten Steifigkeitswerte fir Bauteile und Baugrund soliten auf die
GroBe der zu erwartenden Verformungen abgestimmt sein. Erforderlichenfalis sollte fir den Baugrund ein nichtiineares
Kraft-Verformungsmodell verwendet werden.

Beim Nachweis der Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sollten die Ankerkrafte als duBere Einwirkungen
oder die Anker als vorgespannte elastische Federn betrachtet werden.

Werden die Ankerkrafte als duBere Einwirkung betrachtet, sollte zwischen der kieinsten und der groBten wahrend
der Nutzungsdauer des Bauwerks auftretenden Ankerkraft die jeweils unglnstiger wirkende gewéhit werden.

Die Wirkung der Prifkraft auf das Bauwerk bei den Ankerprifungen sollte berticksichtigt werden.

Werden die Anker als vorgespannte elastische Federn betrachtet, sollte die unglinstigste Kombination aus der
kleinsten oder groBten Ankersteifigkeit und der kieinsten oder gréBten Vorspannung in Betracht gezogen
werden.
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Die Wirkung der Vorspannkraft der Anker auf die Bauwerksverformungen solite bertcksichtigt werden.

Die Relevanz der Ankerkopfverschiebungen nimmt zu, sobald die auf den Anker wirkenden duBeren Zugkréfte
die vorhandene Ankerkraft Gbersteigen.

Bei verankerten Bauwerken, die dazu dienen, Zugkrafte aus dem Uberbau oder infolge von &uBeren
Einwirkungen auf den Uberbau in den Baugrund abzuleiten, solite die vorhandene Ankerkraft stets gréBer sein
als die Wirkung der &uBeren Zugkrafte auf die Anker. Dies gilt auch fiir Auftriebsanker.

e

Bild D.1 - Beispiele fiir Grenzzusténde der Tragfahigkeit mit Herausziehen der Anker

Anhang E
(informativ)

Beispiele fiir Ankerprifverfahren
E.1 Aligemeines

In Abschnitt 9 wurde auf die drei Priifverfahren verwiesen, die in der Regel flir Ankerversuche angewendet werden.
Diese sind:
a) Prifverfahren 1: Der Anker wird in aufeinanderfolgenden Spannzyklen von der Vorbelastung aus auf die

maximale Versuchskraft gespannt. Fir jeden Spannzyklus wird bei der maximalen
Spannkraft die Verschiebung des Ankerkopfes iber die Beobachtungszeit aufgezeichnet.

b) Prifverfahren 2: Der Anker wird in aufeinanderfolgenden Spannzyklen von der Vorbelastung aus auf die
maximale Versuchskraft oder bis zum Bruch gespannt. Der Kraftabfall am Ankerkopf wird
wahrend der Beobachtungszeit sowohl bei der Festlegekraft als auch bei der Héchstlast
eines jeden Spannzyklusses gemessen.

c) Prifverfahren 3: Der Anker wird von der Vorbelastung aus stufenweise auf die maximale Versuchskraft

gespannt. Die Verschiebungszunahme des Ankerkopfes wird bei jeder Laststufe unter
konstanter Kraft gemessen.

Die wichtigsten Vorgénge zur Ankerkraftaufbringung bei Prifverfahren 1, 2 und 3 sind in den Bildern E1,E2
und E.3 gezeigt.

E.2 Priifverfahren 1

E.2.1 Untersuchungspriifung - Ankerkraftaufbringung

Der Anker solite entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (Pp) gespannt werden. Diese ist auf
0,80 Py oder 0,95 P ,, zu begrenzen, wobei der kieinere Wert maBgebend ist.

Der Anker sollte mit mindestens sechs Spannzyklen bis auf die maximale Priifkraft gespannt werden, siehe
Bild E.1.

Die Spannzyklen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.1 angegeben.

Zur Messung von Kriechverschiebungen sollte in jedem Spannzyklus die Héchstkraft (iber eine Mindestbeob-
achtungszeit konstant gehalten werden:

— bei Héchstkraften < P, mindestens 15 min;
— bei der Hgchstkraft P, 60 min in nichtbindigen und 180 min in bindigen Boden.
Diese Zeiten soliten verldngert werden, bis die KriechmaBe bei der Prifkraft annghernd konstant bleiben.
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E.2.2 Eignungspriifung — Ankerkraftaufbringung ‘
Die Prufkraft fiir die Bauwerksanker solite betragen:

P, 21,25 P, oder P, 2 Ry
wobei jeweils die groBere Priufkraft maBgebend ist.
Das Stahlzugglied sollte nicht Uber 0,95 P , beansprucht werden.

Die Spannzyklen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.1 angegeben. Zur Messung der Kriech-
verschiebungen gilt E.2.1, letzter Absatz.

Der Anker kann mit mindestens 5 Spannzyklen auf die maximale Prifkraft gespannt werden; dabei entfillt der
erste Spannzyklus nach Tabelle E.1.

Liegen Untersuchungsprifungen vor, solite bei der Priifkraft das maximale KriechmaB &, 1 mm nicht Ubersteigen.
Wurde der Bruch (definiert als k; = 2 mm) nicht durch Untersuchungspriifungen nachgewiesen, sollte bei der
Priifkraft k, den Wert 0,8 mm nicht Ubersteigen.

E.2.3 Abnahmepriifung — Ankerkraftaufbringung ‘

Die Prufkraft (Pp) sollte in mindestens drei Stufen mit gleich groBer Kraftzunahme erreicht werden. Der Anker
sollte danach auf die Vorbelastung P, entspannt und dann auf die Festlegekraft (P,) gespannt und festgelegt
werden. Die Prifkraft sollte mindestens 1,25 P, jedoch héchstens 0.9 Py, betragen.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann uber den Baugrund und Gber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche Informationen liefern.

Bei der Prifiast sollte die Beobachtungszeit nicht weniger als 5 min betragen.
Der folgende Grenzwert solite eingehalten werden:
Das KriechmaB k, sollte bei der Priifkraft 0,8 mm nicht dbersteigen.

GroBere Werte von kg (bis zu 1 mm bei der Prifkraft) sind empfohlen, wenn sie bei vorherigen Untersuchungs-
prifungen als ausreichend erkannt wurden.

E.2.4 Messung des Kriechverhaltens

Nach bestimmten Zeitintervallen solite die Zunahme der Verschiebung am Ankerkopf fir die in Tabelle E.1
angegebenen Kraftstufen gemessen werden. Das KriechmaB k, solite aus der konstanten Zunahme der
Kriechverschiebung (iber mindestens zwei Beobachtungszeitintervalle bestimmt werden. .

k, ergibt sich aus:

k= (s, — s\ )log(t, /1))

Dabei ist:

s, die Verschiebung am Ankerkopf zur Zeit #;;
s, die Verschiebung am Ankerkopf zur Zeit f,;
¢t die Zeit bei konstanter Ankerkraft.

Das GrenzkriechmaB ist das maximal zuldssige KriechmaB fur eine bestimmte Kraftstufe (siehe E.2.2 und
E.2.3).

Die Messungen der Verschiebung am Ankerkopf sollten bei konstanter Ankerkraft fir jeden Spannzyklus zu
den nachfolgend angegebenen Ablesezeitpunkten (in Minuten) erfolgen (siehe auch Tabelle E.1):

1525355 -510—-15-520—->30->45—> 60

Wenn die Beobachtungszeiten weniger als 60 min betragen, kann die zeitliche Abfolge gemaB der Tabelle E.1
verringert werden. ‘
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Bild E.1 — Ankerkraftaufbringung bei Prifverfahren 1

E.3 Priifverfahren 2
E.3.1 Untersuchungspriifung - Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (Pp) gespannt werden. Diese ist auf
0.80 Py oder 0,95 Py, ;; zu begrenzen, wobei der kieinere Wert maBgebend ist.

Der Anker solte mit mindestens sechs Spannzyklen bis auf die maximale Prafkraft gespannt werden, siehe
Bild E.2.

Die Spannzyklen und die Beobachtungszeiten sind in den Tabellen E.1 und E.2 angegeben.

Wenn der gesamte Kraftabfall bei der vorgeschiagenen Festlegekraft nach sieben Beobachtungsperioden
(drei Tagen) nicht den zuldssigen Wert Ubersteigt und die einzelnen Spannkraftabfiile je Beobachtungsperi-
ode nicht zunehmen, kann die Priiffung beendet werden und die zyklische Belastung bis zur Prufkraft P, oder
bis zum Bruch fortgesetzt werden. Wenn jedoch der Spannkraftabfall unzuldssig groB wird und/oder die
Spannkraftabfille der einzeinen Beobachtungsperioden zunehmen, kann die Beobachtungszeit auf acht
Perioden (zehn Tage) oder langer bis zum Eintritt der Kriechstabilitét ausgedehnt werden. Wenn keine
Kriechstabilitat erreicht werden kann, ist die Spannkraft fir den Gebrauchszustand zu hoch, aber der Versuch
sollte fortgesetzt werden, um die Bruchkraft angeben zu kénnen.

E.3.2 Eignungspriifung - Ankerkraftaufbringung

Die Priifkraft fir die Bauwerksanker sollte betragen:

P, 2125 P, oder P, > R,

wobei jeweils die groBere Prufkraft maBgebend ist.

Das Stahizugglied solite nicht (iber 0,95 Py, 1 beansprucht werden.

Der Anker darf in zwei Spannzykien von etwa 10-25-50-75-100-75-50-10 % P, bis zur maximalen Prufkraft und
anschlieBend bis zur Festlegekraft P, beansprucht werden.
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Die Beobachtungszeiten sind in Tabelle E.2 angegeben.

Der Kraftabfall (k) bei der Festlegekraft P, sollte Uber sieben Beobachtungsperioden (drei Tage) die in
Tabelle E.2 angegebenen Grenzwerte nicht Ubersteigen.

E.3.3 Abnahmepriifung -~ Ankerkraftaufbringung

Die Prifkraft (P) sollte in mindestens drei Kraftstufen mit gieich groBer Kraftzunahme erreicht werden. Der
Anker solite danach auf die Vorbelastung P, entspannt und dann auf die Festlegekraft (P,) gespannt und
festgelegt werden. Die Priifkraft solite mindestens 1,25 P, jedoch hdchstens 0.9 Py ;, betragen.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann (iber den Baugrund und dber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche informationen liefern.

Die Spannkrafte bei der Festlegekraft sollten Uber drei Zeitperioden (50 min) beobachtet werden, und der
Spannkraftabfall insgesamt sollte nicht die in Tabelle E.2 angegebenen Werte Ubersteigen. Sollte der
Spannkraftabfall gréBer als die Grenzwerte werden, sollte die Beobachtungszeit verlangert werden, bis das
Kriechen abklingt und ein zuldssiger Spannkraftabfall gemessen wird.

Wenn die Genauigkeit der Ankermessung bei Kraftabfallprifungen nicht mit den Anforderungen von 9.2
ibereinstimmt, aber im Falle von Abhebeversuchen diesen entspricht, kénnen die Messungen anerkannt
werden, wenn beim Abheben wéahrend sechs Beobachtungszeitperioden (ein Tag) der Spannkraftverlust k;
insgesamt kleiner als 6 % bleibt.

Bei der Festlegekraft solite folgender Grenzwert gelten:

a) der Spannkraftabfall k, sollte innerhalb von 50 min 3 % P, nicht Ubersteigen;
oder

b) der Spannkraftabfall k; sollte innerhalb von 24 h 6 % P, nicht Gbersteigen.

E.3.4 Messung des Spannkraftabfalles

Bei der Festlegekratft sollte die Verschiebung am Ankerkopf relativ zum Bauwerk konstant gehalten und die
Spannkraft aufgezeichnet werden. Der Ankerkopf sollte gegen eine Kraftmesseinrichtung oder gegen eine
Druckpresse abgestiitzt werden. Der Kraftabfall solite am Ende jeder Beobachtungsperiode bis zu zehn Tage
lang gemessen werden, um den Prozentsatz des Kraftabtalles k zu ermitteln.

Der zuldssige Grenzkraftabfall ist der maximale Spannkraftabfall, der insgesamt bei der aufgebrachten
Spannkraft nach einer bestimmten Anzahl von Beobachtungsperioden empfohien ist.

Die Messung des Spannkraftabfalis nach E.3.4 sollte zu den in Tabelle E.2 angegebenen Zeiten erfolgen. Die
Mindestdauer der Beobachtung ist wie folgt:

- Untersuchungspriifung — sieben Beobachtungsperioden (drei Tage);
— Eignungsprifung — sieben Beobachtungsperioden (drei Tage);
— Abnahmepriifung — drei Beobachtungsperioden (50 min).

Der Spannkraftabfall ist représentativ fur den tatsdchlichen Spannkraitabfall, der ber den Ankerkopf auf das
Bauwerk (ibertragen wird. Sofern dieser zur Auswertung der tatsdchlichen Kriechverschiebungen des
Verpresskorpers eingesetzt wird, ist dem Einfluss der freien Stahllange Rechnung zu tragen, d. h. je langer die
freie Stahlidnge, desto kleiner der Spannkraftabfall infolge der gleichen absoluten Kriechverschiebung des
Verpresskdrpers.

E.4 Prifverfahren 3
E.4.1 Untersuchungspriifung — Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Priifkraft (P,) gespannt werden. Diese sollte auf
0,80 Py oder 0,95 Py, ;, begrenzt werden, wobei der kleinere Wert maBgebend ist.

Der Anker sollte mit mindestens sechs Kraftstufen bis auf die maximale Prifkraft gespannt werden, siehe
Bild E.3 a.

Die Kraftstufen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.3 angegeben.
Die Mindestbeobachtungszeiten kénnen auf 30 min verringert werden, wenn kein auffallendes Kriechen eintritt.
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Legende

1 Ankerkraft in % Pp
2 Vorbelastung P,
3 Verschiebung

Bild E.2 - Ankerkraftaufbringung bei Priifverfahren 2

E.4.2 Eignungspriifung - Ankerkraftaufbringung
Die Prifkraft fir die Bauwerksanker solite betragen:

2125 P, oder Pp >Ry

wobei jeweils die grofiere Priifkraft maBgebend ist.
Das Stahlzugglied solite nicht Gber 0,90 P, |, beansprucht werden.

Der Anker darf auf die maximale Prifkraft mit mindestens fiinf Kraftstufen gespannt werden; dabei entfailt die
erste Kraftstufe nach Bild E.3b.

Die Kraftstufen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.4 angegeben.

Bei der Prifkraft der Eignungsprifungen sollte das maximale KriechmaB a den Wert von 0,8 mm/log. einer
Zeitdekade nicht Uberschreiten, wenn keine Untersuchungspriifungen durchgefiihrt wurden (Siehe Biid E.4. )
Liegen Untersuchungspriifungen vor, sollte bei der Eignungsprifung bei der Priifkraft das maximale KriechmaB o,
folgende Werte nicht Uberschreiten:

—~ 1,2 mm/log. einer Zeitdekade fir Kurzzeitanker;
- 1,0 mm/log. einer Zeitdekade flir Daueranker.
Die Prafkraft bei der Eignungspriifung der Bauwerksanker solite auf keinen Fall groBer als P_ sein.

E.4.3 Abnahmepriifung ~ Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte von der Vorbelastung P, aus in mindestens vier Kraftstufen auf die Prifkraft P von 1,25 P,
oder R, gespannt werden. AnschlieBend |st die Prifkraft mindestens 15 min konstant zu halten

Nachdem die Prifkraft Gber den gewlinschten Zeitraum gehalten wurde, kann der Ankerhersteller eine
unvolistandige oder vollstdndige Spannschleife einlegen, siehe Bild E.3c.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann (ber den Baugrund und tber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche Informationen liefern.
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Wird Prifverfahren 3 in Upbereinstimmung mit 9.4 angewendet, darf die rechnerische freie Stahilange aus der
Spannkurve von der Vorbelastung bis zur Prufkraft nach dem in Bild E.3 (c) dargestellten Verfahren errechnet
werden. Wenn signifikante Reibung in der freien Stahlidnge vorhanden ist, darf ein teilweiser Spannzykius
eingelegt werden. Die rechnerische freie Stahlidnge wird dann aus der Reibungsnulllinie ermittelt und daraus
AP und As bestimmt.

Die Kriechverschiebung bei der Priifkraft sollte zwischen der 3. und 15. Minute gemessen werden. Das dabei
ermittelte Kriechmag a sollte geringer sein als:

— 1,2 mm bei Kurzzeit- oder Dauerankern ohne Vorliegen von Untersuchungsprifungen;
— 1,5 mm fir Daueranker bei Vorliegen von Untersuchungsprifungen;

— 1,8 mm flr Kurzzeitanker bei Vorliegen von Untersuchungsprifungen.

E.4.4 Messung des Kriechverhaltens und der charakteristischen Kraft
Kriechverhalten und charakteristische Kréfte sollten wie folgt ermittelt und ausgewertet werden:

— Die Zunahme der Verschiebung am Ankerkopf relativ zu einem unverschieblichen Punkt sollte bei jeder
Spannkraftstufe zu verschiedenen Zeiten gemessen werden,

— Das KriechmaB « sollte fiir jede Spannkraftstufe nach Bild E.4 bestimmt werden. Das KriechmaB a ergibt
sich aus der Steigung am Ende der log-Zeit-Verschiebungskurve fur jede Kraftstufe;

— Der Herausziehwiderstand des Ankers R, ist gleich der Kraft, die der vertikalen Asymptote des KriechmaB-
Ankerkraft-Diagramms entspricht. Falls die Asymptote nicht bestimmt werden kann, wird R, jener Kraft
gleichgesetzt, die sich bei einem KriechmaB von 5 mm ergibt, siehe Bild E.5;

~ Die kritische Kriechlast P, sollte nach Bild E.5 bestimmt werden. Sie ist die Kraft, die sich am Ende des
ersten geradiinigen Astes der Kurve KriechmaB o zur Ankerkraft ergibt. Wenn es schwierig ist, P, mit
ausreichender Genauigkeit zu bestimmen, wird eine kritische Kriechlast £/ definiert, die sich aus Bild E.5
ergibt. Dann gilt:

P,=09P/

Die Messung der Kriechverschiebung solite nach jeder Anderung der Prifkraft zu den unten angegebenen
Zeiten erfolgen. Die Beobachtungszeiten fir jede Kraftstufe sind:

— Untersuchungspriifung — 30 oder 60 min;

— Eignungspriifung — 30 oder 60 min;

— Abnahmeprifung — mindestens 15 min bei der Prifkraft.

Die aufeinanderfolgenden Beobachtungszeiten (in Minuten) bei jeder Kraftstufe sind wie folgt:

1—92—93—-)4—>5—>7—>10—>15—)20——)30——)45—-)60
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Legende

1 Ankerkraft 7 Ankerkraft

2 Kriechen 8 Kriechen

3 Prifkraft 9 Prifkraft

4 Reibung fals Anteil von Pp 10 Reibung f als Anteil von Pyin %

5 ohne Spannschleife 11 mit verklrzter Spannschieife

6 Verschiebung 12 Verschiebung
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. Bild E.3 — Ankerkraftaufbringung bei Priifverfahren 3
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Bild E.4 — Zeit-Kriechverschiebungs-Diagramm mit KriechmaBen o, fiir Prifverfahren 3

Legende
1 KriechmaB « in mmvlog Zeitdekade
2 Aufgebrachte Kraft

Bild E.5 — KriechmaB ~ Ankerkraft-Diagramm fiir Priifverfahren 3
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E.5 Allgemeine Tabellen fiir Ankerkraftaufbringung - Priifverfahren 1, 2 und 3

Tabelle E.1 — Spannzykien und Mindestbeobachtungszeiten fiir
Untersuchungs- und Eignungspriifungen von Ankern, Priifverfahren 1 und 2

Kraftstufen % P, Mindestbeobachtungszeiten
Zyklus 1 | Zyklus2 | Zykius3 | Zyklus4 | Zyklus5 | Zyklus 6 in Minuten
10 10 10 10 10 10 1
25 40 55 70 85 1
25 40 55 70 85 100 15 (60 oder 180%)
25 40 55 70 85 1
10 10 10 10 10 10 1

@ Beim Prifverfahren 2 ist die Beabachtungszeit zu verlangern, wenn die maximale Kraft der Festlegekraft P, entspricht —
siehe Tabelle E.2.

Tabelle E.2 - Beobachtungszeiten und -perioden sowie Abnahmekriterien
fiir den Spannkraftabfall bei Festlegekraft P, Priifverfahren 2

Beobachtungs- Gesamter zulgssiger Spannkraftabfall
| . Beobachtungszeiten in Minuten periode: k,
Nummer (% der aufgebrachten Kraft)
5 1 1
15 2 2
50 3 3
150 4 4
500 5 5
1500 (etwa 1 Tag) 6 6
5000 (etwa 3 Tage) 7 7
15000 (etwa 10 Tage) 8 8

Tabelle E.3 — Kraftstufen und Mindestbeobachtungszeiten fiir Untersuchungspriifungen an Ankern,
Priifverfahren 3

Kraftstufen % Py, 20 ¢

Vor- Stufe | Stufe | Stufe | Stufe | Stufe | Stufe | Stufe | Stufe
belastung 1 2 3 4 5 6 7 8 Stufe Nummer
| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % Py 1k
‘ 0 60 60 60 60 60 60 60 60 Beobachtungszeit
(30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) in Minuten

4 Vorbelastung P, = 0,1 P,
® Prax 0.9 Py i

max =

¢ Beispiel fir 8 Stufen

Tabelle E.4 — Kraftstufen und Mindestbeobachtungszeiten fiir Eignungspriifungen an Ankern,
Priifverfahren 3

Kraftstufen % P, flr Bauwerksanker 2

Vor-
belastung Stufe1 | Stufe2 | Stufe 3 | Stufe 4 | Stufe 5 | Stufe 6 Stufe Nummer
10 25 40 55 70 85 100 % Pp
0 60 60 60 60 60 60 Beobachtungszeit
(30) (30) (30) (30) (30) (30) in Minuten

& Vorbelastung =P, = 0,1 P,
. b Beispiel fir 6 Stufen
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Anhang F
(informativ)

Beispiele fiir Protokollbléatter

AUSFUHRUNGSPROTOKOLL
FUR ANKER

Dok.

01)
02)

Vertrag
Ort

03)

Ankertyp

04)

Anker-Nr.

Bohren

101) Ansatzpunkt X/Y

"102) Ansatzhéhe Z

103) Richtung N/E

104) Neigung zur Horizontalen

105) Bohrverfahren

106) Bohrdurchmesser

107) Gesamtidnge

108) Verrohrung von/bis

109) Spllmedium

110) Grundwasserspiegelhthe

111) Baugrundeigenschaften

112) Vorverpressung

113) Bohrlochprifung

114)

115) Bohrdatum

Zugglied

201) Zuggliedart

202) Anzahl/Durchmesser

/mm

203) Querschnitt des Zuggliedes A,

204) Zugfestigkeit des Stahles f

N/mm?

205) E-Modul E

N/mm?

206) Verankerungslédnge L, .4

=

207) Freie Lange Ly,

208) Uberstand

209) Gesamtlange L

88|8

210) Schutz Lg,4

211) Schutz L,

212) Abstandhalter Lgy.q

213) Abstandhalter Ly,

214) Verpressrohre

215)

216)

Verpressen

301) Zementart

302) Zusatzmittel

303) W/Z-Faktor

304) Zementverbrauch

kg

305) Verpressdruck

MPa

Bemerkungen :

Bohrmeister:
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| SPANNPROTOKOLL FUR ANKER Dok.
| 01) Vertrag Ausfihrungsplan Nr. .............
‘ 4. SPANNAUSRUSTUNG 5. HINWEISE ZUM SPANNEN
’ 401) Verankerungsmittel: Keile/Ankermutter 501) Art der Prifung: Untersuchungspriifung/
‘ Eignungspriifung/Abnahmepriifung
402) Max. Pressenkraft/Hub kN/mm | 502) Spezifizierung der Priifung
| 403) Pressenbezeichnung 503) Charakt. Bruchkraft P, kN
| 404) Kraftmessdose Typ-Nr. 504) Bemessungswert des Ankerwiderstandes Ry
| kN
405) Manometer-Nr. 505) Prafkraft P, kN
406) Verschiebungsmesssystem 506) Ankerkraft P kN
407) 507) Festlegekraft P, kN
408) 508) Vorbelastung P kN
409) 509)
| 410) Spanndatum 510)
‘ 6. MESSERGEBNISSE
korrigierte :
szlﬂ-s Druck K;fﬂ P/Ry | Verschiebung bei vers}cfﬁpef b ng| Verschie- ZE“
yu p eoUng bung Bemerkungen
Nr. MPa kN % 0 min 1'min mm mm min
mm mm
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
|
Anmerkungen:
. Spannmeister:
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