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I. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

2 Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten
betrauten Personen nach § 17 Abs. 5 Musterbauordnung gestellt werden, ist zu beachten,
dass diese Sachkunde und Erfahrung auch durch gleichwertige Nachweise anderer
Mitgliedstaaten der Europdischen Union belegt werden kann. Dies gilt ggf. auch fir im
Rahmen des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer
bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige Nachweise.

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fiir die Durchflihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

4 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

5 Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen”, dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfligung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behérden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfiigung zu stellen.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstdndig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung” enthalten.

7 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestlmmungen der»
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung k&nnen nachtréglich ergénzt unng gedn
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.
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1.1

1.2

2.1
2.1.1

II. BESONDERE BESTIMMUNGEN

Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Das ROBUSTA-Verankerungsset zur nachtraglichen Verankerung von Gewindestdben in
Stahlbetonplatten (im weiteren nur "Verankerung" genannt) besteht aus einem einseitig
mit einem U-Blech zugeschwei3ten Hlllwellrohr aus Stahl in den Durchmessern 80, 100,
125, 150 und 200 mm mit abnehmbarem Kunststoffdeckel, einer Gewindestange (Anker-
stange) in den GroBen M 8 bis M 42 mit jeweils zugehdriger Ankerplatte, zwei Sechs-
kantmuttern und einer Unterlegscheibe sowie dem ROBUSTA-Ankermértel 4-50-90
(nachfolgend nur "Vergussmdartel" genannt).

Das Hullwellrohr wird oberflachenbiindig in die Stahlbetonplatte einbetoniert und bildet
die Aussparung fur die Gewindestange.

Nach dem Erhérten der Platte wird der Kunststoffdeckel entfernt und die Gewindestange
bis zur Markierung der Verankerungstiefe im Hullwellrohr ausgerichtet und mit dem Ver-
gussmortel vergossen.

Auf der Anlage 1 ist die Verankerung im eingebauten Zustand dargestellt.

Anwendungsbereich

Die Verankerung darf unter vorwiegend ruhender Belastung in horizontalen (Boden-)
Platten aus bewehrtem Normalbeton verwendet werden. Die einzuleitenden Lasten
miissen auf der Bauteiloberseite eingeleitet werden. Der Einbau in Wénde sowie die Uber-

- kopfmontage ist nicht zuldssig.

Die Festigkeitsklasse des Betons muss mindestens C20/25 nach DIN EN 206-1:2001-07
"Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat" betragen.

Die Verankerung darf im gerissenen und ungerissenen Beton verwendet werden.

Die Verankerung ist nur als Einzelverankerung oder in Gruppen, die aus zwei, drei, vier
oder sechs gleichen Gewindestangen mit zugehérigem Hilwellrohr bestehen, zuldssig.

Die Verankerung darf nur verwendet werden, sofern keine Anforderungen hinsichtlich der
Feuerwiderstandsdauer an die Gesamtkonstruktion einschlieBlich der Verankerung gestellt
werden.

Die Verankerung aus galvanisch verzinktem Stahl darf nur flir Bauteile in geschlossenen
Raumen, z. B. Wohnungen, Blroraumen, Schulen, Krankenhausern, Verkaufsstatten - mit
Ausnahme von Feuchtrdumen - verwendet werden.

Die Verankerung aus nichtrostendem Stahl (Gewindestange, auflenliegende Sechskant-
mutter und Unterlegscheibe) darf auch fiir Konstruktionen der Korrosionswiderstands-
klasse III entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung "Erzeugnisse, Ver-
bindungsmittel und Bauteile aus nichtrostenden Stahlen" Zul.-Nr. Z-30.3-6 verwendet
werden, d. h. sie darf in Feuchtrdumen und im Freien, auch in Industrieatmosphére und in
Meeresnahe (jedoch nicht im Einflussbereich von Meerwasser) eingesetzt werden, sofern
nicht noch weitere Korrosionsbelastungen auftreten.

Bestimmungen fiir die Bauprodukte
Eigenschaften und Zusammensetzung
Stahlteile

Die Einzelteile der Verankerung muissen den Zeichnungen und Angaben dey¢/ Anlagen 2
und 3 entsprechen. sl
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2.1.2

2.2
2.2.1

2.2.2

Die in dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nicht angegebenen Werkstoffkenn-
werte, Abmessungen und Toleranzen der Metallteile der Verankerung missen den beim
Deutschen Institut fiir Bautechnik, bei der Zertifizierungsstelle und der fremdiiberwa-
chenden Stelle hinterlegten Angaben entsprechen.

Fur zugelieferte Teile sind folgende Nachweise erforderlich:

Die Gewindestange (Ankerstange) oder die Sechskantmuttern dirfen vom Hersteller der
Verankerung nur verwendet werden, wenn sie vom jeweiligen Hersteller mit einem vom
Fremdiberwacher, auf Grundlage der in dieser Zulassung angegebenen Prifungen, aus-
gestellten Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204:2005-01 ausgeliefert werden, es
sei denn, die Ubereinstimmung der Abmessungen und mechanischen Eigenschaften der
Teile ist bereits durch ein Ubereinstimmungszertifikat nachgewiesen.

Wenn die Scheiben zugeliefert werden, miissen die Werkstoffe, Abmessungen und mecha-
nischen Eigenschaften vom jeweiligen Hersteller durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204: 2005-01 belegt sein.

Fur das Ausgangsmaterial des Hillwellrohres missen der Werkstoff und die mechanischen
Eigenschaften vom  jeweiligen Hersteller durch ein  Werkszeugnis 2.2 nach
DIN EN 10204:2005-01 belegt sein.

Vergussmortel

Der ROBUSTA-Ankermértel 4-50-90 muss der DAfStb-Richtlinie "Herstellung und Verwen-
dung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmdrtel” (Ausgabe Juni 2006)
und den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

Die Druckfestigkeit des ROBUSTA-Ankermdrtels 4-50-90 muss bei Prifung nach DAfStb-
Richtlinie "Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Ver-
gussmortel" (Ausgabe Juni 2006) im Alter von 24 h mindestens dem Wert der Friihfestig-
keitsklasse A entsprechen.

Verpackung, Lagerung und Kennzeichnung
Stahlteile
Die Verankerung darf nur als Befestigungseinheit verpackt und geliefert werden.

Verpackung, Beipackzettel oder Lieferschein der Verankerung muss vom Hersteller mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verord-
nungen der L&nder gekennzeichnet sein. Zusatzlich ist das Werkzeichen, die Zulassungs-
nummer und die vollstdndige Bezeichnung der Verankerung anzugeben. Die Kennzeich-
nung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfillt sind.

Die Verankerung wird mit dem Produktnamen, der Anzahl der Verankerungen im Set (1,
2, 3, 4 oder 6er-Set), der GewindegroBe, dem Werkstoff (galvanisch verzinkt; "8" bzw.
fir nichtrostenden Stahl: "A") der Gewindestange und dem Léngencode gemé&B Tabelle 2,
Anlage 3 bezeichnet: z. B. ROBUSTA-Verankerungsset 4-fach Typ. 20-8-1.

Jeder Gewindestange (Ankerstange) ist gemaB Bild 2, Anlage 2 die GewindegrdBe, das
Materialkennzeichen und der LAngencode nach Tabelle 2, Anlage 3 einzuprégen.

Die erforderliche Setztiefe der Ankerstange muss aus der in Anlage 2 dargestellten Mar-
kierung der Gewindestange (Gewindefreistrich) ersichtlich sein.

Vergussmortel

Verpackung, Lagerung und Kennzeichnung des ROBUSTA-Ankermortels 4-50-90 hat<ﬂﬁg>a\ci«n¥f,
den Bestimmungen der DAfStb-Richtlinie "Herstellung und Verwendung von ze tge
bundenem Vergussbeton und Vergussmdértel” (Ausgabe Juni 2006) zu erfolgen
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2.3 Ubereinstimmungsnachweis

2.3.1 Stahlteile

2.3.1.1 Allgemeines
Die Bestdtigung der Ubereinstimmung der Geriistverankerung mit den Bestimmungen
dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes Herstellwerk mit einer
Ubereinstimmungserkidrung des Herstellers auf der Grundlage einer Erstpriifung durch
den Hersteller und einer werkseigenen Produktionskontrolle erfolgen.

2.3.1.2 Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolie einzurichten und durch-
zufilhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzuneh-
mende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicher-
stellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser aligemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgeflhrten
MaBnahmen einschlieBen.

Beschreibung und Uberpriifung des Ausgangsmaterials und der Bestandteile:

- Fur die Ausgangsmaterialien und Einzelteile sind die nach Abschnitt 2.1 geforderten
Ubereinstimmungsnachweise und Prifbescheinigungen auf Vollstandigkeit und Rich-
tigkeit zu Uberprifen.

Nachweise und Priifungen, die am fertigen Bauprodukt, mindestens jedoch an jeweils drei
Proben je GréBe auf je 10 000 Gewindestangen bzw. 1x je Fertigungswoche, durchzufih-
ren sind:

- Ermittlung der Abmessungen aller Einzelteile.
- Prifung der Gangigkeit des Gewindes.

- Prifung des ordnungsgemadaBen Zusammenbaus von Gewindestange (Ankerstange),
Ankerplatte und (selbstsichernder) Sechskantmutter.

- Prifungen der Schweif3né&hte zwischen U-Blech und Hillwelirohr,

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Priufung

- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

- Ergebnis der Kontrolle und Priifungen und soweit zutreffend Vergleich mit den Anfor-
derungen

- Unterschrift des fiir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fir die Fremd-
Uberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen
Institut fur Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verlangen
vorzulegen.

Bei ungenligendem Priifergebnis sind vom Hersteller unverzliglich die erforderlichen MaB3-
nahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Gbereinstimmenden ausge-.
schlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich ufid
Nachweis der Méangelbeseitigung erforderlich - die bestehende Prifung unv
wiederholen.
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2.3.2

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.2
3.2.1

3.2.2

Vergussmdartel

Der Ubereinstimmungsnachweis fir den ROBUSTA-Ankermértel 4-50-90 hat nach den Be-
stimmungen der DAfStb-Richtlinie "Herstellung und Verwendung von zementgebundenem
Vergussbeton und Vergussmortel" (Ausgabe Juni 2006) zu erfolgen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Entwurf
Allgemeines

Die Verankerungen sind ingenieurmaBig zu planen. Unter Berlcksichtigung der zu ver-
ankernden Lasten sind priifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen anzufer-
tigen, die die Lage der Verankerungen einschlieBlich moéglicher MaBabweichungen enthalt.

Die Verankerung ist nur als Einzelverankerung oder in Gruppen, die aus zwei, drei, vier
oder sechs gleichen Gewindestangen mit zugehdérigem Hullwellrohr gemaf Bild 4,
Anlage 4 bestehen, zulassig.

Auf den Anlagen 5 und 6 sind Begriffe und Formelzeichen, die hier verwendet werden,
erldutert.

Die Schnittkrdfte der Gewindestangen einer Verankerungsgruppe sind aus den an der zu
verankernden Stahlplatte angreifenden Kraften und Momenten nach der Elastizitatstheorie
zu berechnen. Dabei sind folgende Annahmen zu treffen:

a) Die Ankerplatte bleibt unter den einwirkenden Schnittkréften eben.

b) Die Steifigkeit aller Gewindestangen ist gleich. Sie entspricht der Steifigkeit des
Stahlquerschnitts.

¢) Der Elastizitdtsmodul des Betons ist mit E. = 21.000 N/mm? anzunehmen.

Bei Verankerungen am Bauteilrand mit Querbeanspruchung zum Rand ddrfen nur die
randnahen Gewindestangen zur Lastaufnahme herangezogen werden.

Minimale Achs- und Randabstande

Die in den Tabellen 4 und 5 (Anlage 7) angegebenen minimalen Achs- und Randabsténde
dirfen nicht unterschritten werden.

Minimale Bauteildicke

Unterhalb des Verankerungssets ist bei einer weitmaschigen unteren Bewehrung eine
Mindestbetondeckung von 5 cm einzuhalten.

Bei einer engmaschigen unteren Bewehrung mit groBen Stabdurchmessern ist zwischen
der Unterkante des U-Bleches des Verankerungssets und der Oberkante der unteren
Bewehrung ein lichtes MaB von 5 cm einzuhalten.

Die Betondeckungen gemdafB DIN 1045 sind einzuhalten.

Bemessung
Allgemeines

Die Verankerungen sind ingenieurmaBig nach dem nachfolgend beschriebenen
mit Teilsicherheitsbeiwerten zu bemessen.

Der Nachweis der unmittelbaren 6rtlichen Krafteinteitung in den Beton ist erbracht
Die Weiterleitung der zu verankernden Lasten im Bauteil ist nachzuweisen.

Beanspruchungen, die in der Verankerung oder im angeschlossenen Bauteil aus
behinderter Formdnderung (z. B. bei Temperaturwechseln) entstehen kdénnen, sind zu
beriicksichtigen.

Erforderliche Nachweise

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Einwirkung (Beanspruchung) S4 den
Bemessungswert des Widerstandes (Beanspruchbarkeit) Rq nicht Uberschreitet.
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S4 < Ry
S4 = Bemessungswert der Einwirkung
Rq = Bemessungswert des Widerstandes

Fir den einfachsten Fall (standige Last und eine

verdnderliche Last) gilt:

Sq = ye-Gk + 7o Qk

Gk;; Qk

(3.1)

in gleicher Richtung wirkende

(3.2a)

Charakteristischer Wert einer stdndigen bzw. einer veranderlichen

Einwirkung nach einschldgigen Normen Uber Lastannahmen
Y6} Yo =  Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige bzw. verédnderliche Einwirkungen

Der Bemessungswert des Widerstandes fir den Nachweis der Tragfahigkeit ergibt sich aus
der charakteristischen Tragfahigkeit der Verankerung zu:

R« = Rk/m (3.2b)

Ry = Charakteristischer Wert des Widerstandes (Tragfahigkeit, z. B. Ny, oder
Vri). Dieser Wert ist fur die einzelnen Versagensursachen in den Anlagen 7
bis 16 angegebenen bzw. nach den dort angegebenen Verfahren zu
berechnen

™ = Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand

Die erforderlichen Nachweise beim Nachweis der Tragfahigkeit bei Zug- bzw. Quer-
beanspruchung sind in den nachfolgenden Tabellen 3.1 und 3.2 zusammengestellt.

Tabelle 3.1: Erforderliche Nachweise bei Zugbeanspruchung

Versagensursachen

Einzelverankerung

Gruppen v

Stahlversagen (Gewindestange)

Nsg < Neis / vms

Nsa" < Nris / Yus

Betonausbruch

Nsg < Nrie / Me

Nsq® < Nrie / Yme

Spalten

Mindestbewehrung nach Abschnitt 3.2.4
erforderlich

1 Beachte Abschnitt 3.1.1 bzw. Bild 4, Anlage 4

Tabelle 3.2: Erforderliche Nachweise bei Querbeanspruchung

Versagensursachen

Einzelverankerung

Stahlversagen (Gewindestange)
Querlast ohne Hebelarm

Vsg £ Veis / YMs

Vsi" < VRigs / Tvs

Stahlversagen (Gewindestange)
Querlast mit Hebelarm

Vsg < Veis / Yus

Vsd" < Vs / Tms

Betonausbruch
lastabgewandte Seite

Vsd < VRiep / e

Vs4® < Veiep / TMe

Betonkantenbruch bei
randnahen Verankerungen

Vsd £ Veke / e

Vsa® < Ve / Yue

b Beachte Abschnitt 3.1.1 bzw. Bild 4, Anlage 4
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3.2.3

3.2.4

Liegt eine kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (Schrédgzugbeanspruchung) vor, ist
die folgende Interaktionsbedingung einzuhalten:

1,5 1,5 1,5 1,5
(___YF‘NSKJ + (—YF 'VSKJ = (ﬁJ + (&] < 1,0 (3.3)
Ni / Ym Vi / Ym Nzg Vra

Fiir die Verhéltniswerte Ngg/Nrg und Vsq/Vrg ist jeweils der groBte Wert aus den einzelnen
Versagensursachen einzusetzen.

Bei Querbeanspruchung der Gewindestangen ist die gesamte Querkraft (iber Biegung der
Gewindestangen in den Verankerungsgrund einzuleiten.

Querlasten dirfen als ohne Hebelarm auf die Gewindestange(n) einwirkend angenommen
werden, wenn beide der nachfolgenden Bedingungen erflllt sind:

a) Das anzuschlieBende Bauteil muss aus Metall bestehen und ohne Zwischenlage bzw.
mit einer Mortelausgleichsschicht mit einer Dicke < d/2 (Druckfestigkeit
= 30 N/mm?) im Bereich der Verankerung gegen den Beton verspannt sein.

b) Das Anbauteil muss auf seiner ganzen Dicke an der Gewindestange anliegen.
Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen beim Nachweis der Tragfdhigkeit betragen
i. a. fur stdndige bzw. verdnderliche Einwirkungen:

Y6 = 1,35 bzw. Yq = 1,5

Flr den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die Teilsicherheitsbeiwerte vg; yq und vy
mit 1,0 anzusetzen.

Die Teilsicherheitsbeiwerte yvs flir den Materialwiderstand bei Stahlversagen beim
Nachweis der Tragfahigkeit sind in den Tabellen 6 bis 9 (Anlage 7 und 11) angegeben.

Der Teilsicherheitsbeiwert yv. fir den Materialwiderstand bei Betonversagen beim
Nachweis der Tragfahigkeit ist einheitlich mit

YTM¢ = 1,5

anzusetzen.
Mindestbewehrung (gegen Spalten)

Eine Mindestbewehrung mit folgendem Querschnitt As muss vorhanden sein, um ein
Spalten des Betonbauteils zu verhindern:

erff A, = 05 - ],_ZNSd (3.4)
yk/YMh
ZNSd = Summe der Zugkrafte der zugbeanspruchten Gewindestangen unter
dem Bemessungswert der Einwirkungen
fyk = Streckgrenze der Bewehrung
YTMh = 1,15

(Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand der Bewehrung)

Auf den oben genannten Nachweis kann verzichtet werden, wenn im Bereic
ankerung mindestens eine kreuzweise Bewehrung (BSt 500) & 8/15 vorhande
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3.2.5

Die Spaltbewehrung ist bei flachenartigen Tragwerken in beiden Richtungen erforderlich.
Sie ist bei Uberwiegend auf Zug beanspruchten Bauteilen auf beiden Querschnittsseiten
und bei Uberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen auf der zugbeanspruchten
Seite anzuordnen. Sie soll aus mindestens drei Stdben mit einem Stababstand
s < 150 mm bestehen und ist auBerhalb der Verankerung mit der Verankerungslange |,
nach DIN 1045-1:2008-08 zu verankern. Bei Linientragwerken braucht die Spaltbeweh-
rung nur in einer Richtung angeordnet zu werden.

Bei Verankerungen an Bauteilrdndern muss diese Bewehrung ebenfalis als Randbeweh-
rung mit entsprechender Rickhdngebewehrung vorhanden sein.

Bauteiltragfahigkeit nach DIN 1045-1:2008-08

Es ist nachzuweisen, dass die durch die Lasten aus der Verankerung erzeugten Querkréfte
Veq,a den Wert 0,4 - Vg Nicht berschreiten (Vepg,e = Bemessungswert des Widerstandes
bei Querbeanspruchung nach DIN 1045-1:2008-08).

Bei Berechnung von Vgq4, sind die Lasten aus der Verankerung als Punktlasten mit einer
Lastrichtungsbreite von t; =s;; +2hgs und t, =sp + 2 hy anzunehmen, mit
si; (Sr2) = Achsabstand zwischen den Gewindestangen einer Gruppe in Richtung 1 (2). Die
mitwirkende Breite ist nach der Elastizitatstheorie zu berechnen.

Auf diesen Nachweis darf verzichtet werden, wenn eine der folgenden Bedingungen ein-
gehalten wird (vergleiche Tabelle 3.3):

a) Die durch den Bemessungswert der Beanspruchungen einschlieBlich der Lasten aus
der Verankerung am Bauteil verursachte Querkraft betrégt Vgq < 0,8 « Vrq,et

b) Unter den charakteristischen Einwirkungen betrdgt die resultierende Zuglast Ng, der
zugbeanspruchten Verankerungen (Verankerungsgruppen) Nsy < 30 kN und der Achs-
abstand a zwischen den &uBeren Gewindestangen benachbarter Gruppen erflllt
Gleichung (3.5):

a = 200 - Ng [mm] (3.5)

Ngi = hier: Zuglastkomponente der charakteristischen einwirkenden
Last auf die Verankerung (Verankerungsgruppe). Ng; in [kN]

c) Die Lasten aus den Gewindestangen werden von einer Rickhdngebewehrung aufge-
nommen. Als Rickhdngebewehrung dirfen Bligel, die die Zugbewehrung umschlieBen
und im Bereich bis zu einem max. Abstand von 0,5 hg < 50 mm von den auBeren
Gewindestangen einer Gruppe angeordnet sind, angesetzt werden, wenn diese Blgel
fir die zusétzlichen Lasten aus der Verankerung nachgewiesen werden kénnen.

Ist unter den charakteristischen Einwirkungen die resultierende Zuglast Ng, der zg/,g'Btgan
spruchten Verankerungen Ng > 60 kN, muss eine Riickhdngebewehrung geméaB Absatz c):
vorhanden sein.
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Tabelle 3.3: Nachweise zur Sicherung der Bauteiltragfdhigkeit bei Eintragung von
Lasten aus der Verankerung
Rechnerische Querbean- Achsabstand a Nk Nachweis der
spruchung des Bauteils zwischen rechnerischen
unter Beriicksichtigung einzelnen Querlast aus Lasten
der Lasten aus der Verankerungs- der Verankerung
Verankerung gruppen
[mm] [kN]
Vsq4< 0,8 Vrget a >3- hg <60 nicht erforderlich
a=3- hg
und <30 | nicht erforderlich

3.2.6

4.1
4.1.1

4,1.2

a>200-,Ng,

erforderlich:

Vsg,a < 0,4 - Veg et
oder

ax3-hg Rickhangebewehrung

Vsg > 0,8 - Vg,

nicht erforderlich,
> 60 |jedoch
Rickh&ngebewehrung

Verschiebungsverhalten

In den Tabellen 10 und 11 (Anlage 17) sind die zu erwartenden Verschiebungen ange-
geben, sie gelten fiir die in der Tabelle angegebenen zugehorigen, zulassigen Lasten.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Einbau der Verankerungen
Allgemeines
Das ROBUSTA-Verankerungsset darf nur als Befestigungseinheit verwendet werden.

An den Einzelkomponenten des Verankerungssets diirfen keine Anderungen vorgenom-
men werden.

Die Verankerung ist nach den gemaB Abschnitt 3.1 gefertigten Konstruktionszeichnungen
und den Verarbeitungshinweisen auf dem Sackaufdruck des Verguss-Trockenmértels ein-
zubauen. Ebenso ist das technische Merkblatt fiir den ROBUSTA-Ankermértel 4-50-90 so-
wie die zusétzlichen Informationen zur Verarbeitung bei extremen Temperaturen zu be-
achten.

Die Konstruktionszeichnungen mussen die genaue Lage und die Ausfihrungsangaben

(Lage, GroBe, Langen und Werkstoffe der Hillwellrohre und Gewindestangen) der Veran-

kerung enthalten.

Einbau der Hiillwellrohr in die Schalung/Betonieren

Die Hilllwellrohre sind so in der Schalung zu fixieren, dass sie sich beim Verlegen der Be-

wehrung sowie beim Einbringen und Verdichten des Betons nicht verschieben. Hierfir

stehen zwei Méglichkeiten gemaB Bild 15, Anlage 18 zur Auswahl:

e Starrer, nicht nachjustierbarer Einbau mittels separat mitgeliefertem Distanzbock
(Einbau mit der unteren Bewehrungslage)

. Nachjustierbare Befestigung mit Hilfe einer einbaufertig mitgelieferten Halt
tung (Rahmen) die an der unteren Bewehrungslage fixiert wird.

Beim Betonieren ist darauf zu achten, dass der Beton unter den Hullwellrohren bzw
U-Blechen gut verdichtet wird.
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4.1.3

4.1.4

4.2

Feistel

Einbau und Verguss der Gewindestangen

Die Kunststoffdeckel der Hiillwellrohre miissen bis zum Einbau und Verguss der Gewinde-
stangen verschlossen bleiben um das Eindringen von Fremdkdrpern zu verhindern. Falls
beim Betonieren dennoch Schlémpe in das Hullwellrohr eingedrungen sein sollte, muss
der Boden des Rohres so weit frei gespritzt werden, dass die erforderliche Einbindetiefe
der Gewindestangen erreicht wird. Eingedrungenes Wasser muss volistdndig ausgeblasen
werden, bis die Rohrwandungen nur noch feucht sind.

Die Gewindestangen (Ankerstangen) werden mittels separat gelieferter Schablonen im
Hullwellrohr ausgerichtet und wdhrend des VergieBens gehalten. Die Gewindestangen
dirfen wahrend des Erstarrungsvorganges nicht bewegt werden. Die Schablonen dirfen
erst nach dem Erstarren des Vergussmortels ausgebaut werden.

Aufgrund der Abmessungen der Gewindestange (Ankerstange) mit Ankerplatte sowie der
Hillwellrohre besteht die Méglichkeit, die Gewindestange auBermittig im Hullwellrohr an-
zuordnen. Dadurch kdénnen Abweichungen des Hullwellrohres von der Solllage ausgegli-
chen werden.

Die Verarbeitungstemperaturen fiir den Vergussmértel und das Bauteil gemaB dem tech-
nischen Merkblatt des Herstellers "Zusatzliche Informationen zur Verarbeitung bei extre-
men Temperaturen" sind einzuhalten. Das Hillwellrohr muss vollstdndig vergossen
werden.

Die Verarbeitungszeit des angemischten Vergussmértels betrdgt bei +20°C ca.
45 Minuten. Ruhepausen zwischen dem Anmischen und dem Einbringen langer als
5 Minuten sind zu vermeiden. Grundséatzlich dirfen nur ganze Gebinde gemischt und ver-
arbeitet werden.

Auf eine sofortige Nachbehandlung der oben frei liegenden Vergussflache geméB den Ver-
arbeitungshinweisen auf dem Sackaufdruck des Verguss-Trockenmortels ist zu achten.
Der Nachbehandlungszeitraum betrdgt mindestens 5 Tage.

Befestigung der Anbauteile/Belastungsbeginn

Die Befestigung des Anbauteils (Festschrauben der Sechskantmutter an der Gewinde-
stange) muss mit einem Uberpriften Drehmomentschlissel vorgenommen werden. Die
maximalen Drehmomente gemé&B Tabelle 12 und 13 (Anlage 17) dirfen nicht tiberschrit-
ten werden.

Die Druckfestigkeit des ROBUSTA-Ankermortels 4-50-90 muss bei Priifung nach DAfStb-
Richtlinie "Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Ver-
gussmortel” (Ausgabe Juni 2006) im Alter von 24 h mindestens dem Wert der Frilhfestig-
keitsklasse A entsprechen.

Fir die Belastung der Verankerung ist die Festigkeitsentwicklung des Vergussmortels
unter den Baustellenbedingungen (z. B. Temperatur) zu beachten, aus der sich ggf. ein
spéaterer Zeitpunkt der Belastung ergibt.

Kontrolle der Ausfiihrung

Bei dem Einbau der Verankerungen muss der mit dem Einbau von ROBUSTA-
Verankerungssets betraute Unternehmer oder der von ihm beauftragte Bauleiter oder ein
fachkundiger Vertreter des Bauleiters auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fiir die ord-
nungsgemaéaBe Ausfihrung der Arbeiten zu sorgen. Insbesondere muss er die Ausfiihrung
und Lage der Verankerungen kontrollieren.

Die Aufzeichnungen hieriiber miissen wahrend der Bauzeit auf der Baustelle bereitliegen
und sind dem mit der Kontrolle Beauftragten auf Verlangen vorzulegen. Sie sind ebenso
wir die Lieferscheine nach Abschluss der Arbeiten mindestens 5 Jahre vom Unternehmen
aufzubewahren. T
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L&nge Ankerstange

Markierung\ [

A
\ N
\\
| 9
B8
2R
i | LY
=T
r::uz\ |
NAN :
// Vs
L 2,
’ 7
/
fo
o
&= =
T &£
= )
o %
I RS
o 2
&n ‘@
= =
5 3
O
W
o
]
c
S

Bild 1:
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Einzelteile, Abmessungen und Werkstoffe der Verankerunq

@/m Nenn-&i
Material:
J— Pragung stimseitig 8.8 oder Ad
~— Alternativ; Langencodse
© :r Pragung umlaufend [ (vgl. Tabelle 2, Anlage3)
i 10-8-1
L T0-A-1
_
|
i)
_l_ Ansicht "X"
@,/,/E:ﬂ @
Lixll
O——gn
Bild 2: Einzelteile
Tabelle 1: Werkstoffe
Teil 'Bezeichnung Werkstoff
1 [Sechskantmutter Stahigalzn ~  |Gite8, zn,
(DIN EN ISO 4032) njichtrostender Stahl |A4-F50, A4-F70
Scheibe Stahl gal Zn Stahl/ 140HV, Zn
2 |(DINENISO 7089 |-----nm e rmmm oo oo e oo oo oo
bzw. 7090) nichtrostender Stahl |A4
Stahl gal Zn Festigkeitsklasse 8.8 geman DIN EN ISO 898-1
Verzinkung = 5 pm, nach DIN 50 961
2
3 |Ankerstange = |----ooooooooo ol f VE‘_Z__6_4_'(_)_N/_mm? ______ ]iu_k__Z__S_(_)O_ .N_/W_”_‘ _____
nichtrostender Stahl |Werkstoff 1.4401:
A4-F50: fy 2 210 N/mm? fue =2 500 N/mm?
A4-F70: fu 2 450 N/mm? fu 2700 N
4 |Ankerplatte Stahl - Werkstoff-Nr. 1.0038 geméan DIN EN 10 025
5 [Hallwellrohr Stahl - Werkstoff-Nr. 1.0330 gemaf3 DIN EN 10 130
6 |U-Blech Stahl - Werkstoff-Nr. 1.0037 geman DIN EN 10 025

ROBUSTA-GAUKEL
GmbH & Co. KG
Brunnenstraf3e 36
71263 Weil der Stadt
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Verankerungsset

Einzelteile

Anlage 2
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Bild 3: Abmessungen

Tabelle 2: Abmessungen, Langencode und effektive Verankerungstieféff;j\fil;,g

Gewindestange (Ankerstange) Ankerplatte Hullwellrohr
GroBe | ‘ Werkstoff d L Langen gAp tAp gRohr Lgonr

[ [mm] | [mm] |Code ™| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
M 10 © 8.8 10 199 1 27 6 80 149 125
M 12 £ 8.8 12 266 1 31 6 80 186 160
M 16 g 8.8 16 378 1 441 10 100 278 245
M 20 > 8.8 20 461 1 51 10 125 361 325
M 24 S 8.8 24 609 1 60 15 150 459 415
M 27 2 8.8 27 692 1 70 15 150 542 495
M 30 g 8.8 30 769 1 77 20 200 619 565
M 33 g 8.8 33 861 1 85 20 200 711 655
M 36 Y= 8.8 36 989 1 92 20 200 789 730
M 39 3 8.8 39 1081 1 100 20 200 881 820
M 42 @ 8.8 42 1166 1 107 22 200 966 900
M 10 “A4-70 10 174 1 27 . 6 80 124 100
M 12 = A4-70 121 206 1 31 6 80 156 130
M 16 IS A4-70 16 328 1 41 10 100 228 195
M 20 ‘{_’ A4-70 20 396 1 51 10 125 296 260
M 24 R A4-50 24 335 1 48 6 80 235 200
M 27 5 A4-50 27 373 1 55 6 100 273 235
M 30 ‘g’ A4-50 30 464 1 61 10 100 314 270
M 33 E A4-50 33 506 1 67 10 100 356 310
M 36 ] A4-50 36 544 1 73 10 125 394 345
M 39 - A4-50 39 59N 1 80 10 150 441 390
M 42 ‘ A4-50 42 634 1 85 10 150 484 430

M Préagung am Kopf der Gewindestange (vgl. Bild 2, Anlage 2)

ROBUSTA-GAUKEL -

GrmbH & Co. KG ROBUSTA Anlage 3
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Zuldssige Anordnung der Verankerungen
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FUr die Definition der
Achsabstédnde s; und s»
siehe Bild 5, Anlage 6.

Die Mindestachsabstidnde
sind in den Tabellen 4 und 5
auf Anlage 7 angegeben.
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Bild 4:

Zulassige Anordnungen und zugehdrige U-Bleche (MaB3e in [m

= ,,

Tabelle 3: & Hullwellrohre

Nenndurchmesser

gRohr
[mm]

80

100

125

150

200
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Begriffe und Formelzeichen

Indizes

S = Einwirkung

R = Widerstand

k = charakteristischer Wert

d = Bemessungswert

s = Stahl

c = Beton

cp = Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (pryout failure)

Einwirkungen und Widerstéande

= Kraft (resultierende Kraft)

= Normalkraft (Zugkraft positiv)
Querkraft

= Biegemoment

=2 < 2 m
I

Fsk (Nsk; Vsk; Msk) charakteristischer Wert der Einwirkung

(Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)
Fsq (Nsg; Vsa; Msa) Bemessungswert der Einwirkung
(Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

Frk (Nrq; Ve Mry) = charakteristischer Wert des Widerstandes
(Tragfahigkeit: Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

Fra (Nra; Vag, Mpg) = Bemessungswert des Widerstandes
(Tragfahigkeit: Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

No, (Vo) Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft (Querkraft)

fur die hdchstbeanspruchte Gewindestange (Ankerstange)

Bemessungswert der einwirkenden resultierenden Kraﬁ

NSs (Vo) \
aller zugbeanspruchten (querbeanspruchten) Gewin;’iestang N

ROBUSTA-GAUKEL ROBUSTA- Anlage 5

GmbH & Co. KG

Brunnenstraf3e 36 Verankerungsset zur allgemeinen

71263 Weil der Stadt bauaufsichtlichen Zulassung
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Kennwerte der Verankerung

a;, = Abstand zwischen den auBeren Gewindestangen benachbarter Gruppen
(mit zwei oder vier Gewindestangen) in Richtung 1
a, = Abstand zwischen den auBeren Gewindestangen benachbarter Gruppen

(mit zwei oder vier Gewindestangen) in Richtung 2
b = Breite des Betonbauteils
¢; = Randabstand in Richtung 1

Bei randnahen Verankerungen mit Querbeanspruchung ist ¢; der Randabstand in
Richtung der Last (siehe Bild 5b)

¢, = Randabstand in Richtung 2 ; Richtung 2 ist senkrecht zu Richtung 1
Cmin = Minimaler zulassiger Randabstand

s1 = Achsabstand der Gewindestangen innerhalb einer Gruppe in Richtung 1
s, = Achsabstand der Gewindestangen innerhalb einer Gruppe in Richtung 2
Smin = Minimaler zuldssiger Achsabstand

d = Durchmesser der Gewindestange (Ankerstange)

hgs = effektive Verankerungstiefe

h = Dicke des Betonbauteils

hnin = Mindestbauteildicke (siehe Abschnitt 3.1.3)

< Richtung 1 und 2 héingt von der
Richtung der Querlast ab
rd

Richtﬁgg
fund 2

a) zugbeanspruchte Gewindestangen b) querbeanspruchte Gewindestangen bei
randnaher Verankerung
bei Querlast nicht senkrecht zum Ran
siehe Bild 12, Anlage 15

Bild 5: Betonbauteil, Achs- und Randabstédnde der Gewindestangen
ROBUSTA-GAUKEL ROBUSTA- Anlage 6
GmbH & Co. KG
Brunnenstral3e 36 Verankerungsset zur allgemeinen
71263 Weil der Stadt bauaufsichtlichen Zulassung
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Tabelle 4: Minimale Achs- und Randabstande

fir Gewindestangen aus galvanisch verzinktem Stahl

; ‘ Gewindesta"nge aus galvanisch verzinktem Stahl

M1 M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 M33 M36 | M39 | M42

Smin  [mm] | 100 100 125 155 190 190 250 250 250 250 250

Cmin [mm] | 120 120 150 190 225 225 300 300 300 300 300
Fur die Mindestbauteildicke h,,, beachte Abschnitt 3.1.3
Tabelle 5: Minimale Achs- und Randabstédnde

fir Gewindestangen aus nichtrostendem Stahi
- Gewindestange aus nichtrostendem Stahl |
A4-70 A4 - 50

M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42

Smin  [mm] |} 100 100 125 155 100 125 125 125 155 190 188

Cmin [mm] ] 120 120 150 190 120 150 150 150 190 225 225

FUr die Mindestbauteildicke h.,i, beachte Abschnitt 3.1.3

Charakteristische WiderstandsgroBBen

fur den Nachweis der Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung

Stahlversagen

Tabelle 6: Charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy s bei Stahlversagen
einer Gewindestange (Ankerstange) aus galvanisch verzinktem Stah|

und zughorlger Material-Teilsicherheitsbeiwert yvs

Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahl
M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42
Nrks [kN] 46 67 126 196 282 367 449 555 654 781 897
Yus [] 1,5

Tabelle 7: Charakteristische Zugtragfahigkeit Nri s bei Stahlversagen

einer Gewindestange (Ankerstange) aus nichtrostendem Stéhl

und zughdriger Material-Teilsicherheitsbeiwert yus

Gewindestange aus nichtrostendem Stahl
A4-70 A4-50
M10  M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42
Ngks  [kN] 41 59 110 172 | 177 | 230 | 281 347 | 409 | 488 | 561
s L] 1,87 2,86
ROBUSTA-GAUKEL ROBUSTA- Anlage 7
GmbH & Co. KG
BrunnenstraBe 36 Verankerungsset zur allgemeinen
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Betonausbruch

Die charakteristische Zugtragfahigkeit einer Gewindestange bzw. einer Gruppe (aus zwei
oder vier gleichen Gewindestangen) bei Betonausbruch betragt:

NRk,c = Ngk,c ' 'Zo’_ . \VS,N ' \I”ec,N ' Wre,N [N] (36)
c,N

Nachfolgend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (3.6) angegeben:

a) Der Ausgangswert der charakteristischen Zugtragfahigkeit einer einzelnen Gewinde-
stange (Ankerstange) im gerissenen Beton betragt:

Ngkc = 8’0 ' \/fck,cube : hef1’5 [N] (363)

mit:
- fekecupe IN/Mm?2]; flr fo cune darf maximal 60 N/mm?2 angesetzt werden.
- hef [mm]

b) Der Einfluss von Achs- und Randabstdnden auf die charakteristische Tragfahigkeit wird
durch den Verhéltniswert AC,N/A‘C’,N berticksichtigt:

A‘c”N = Flache des Ausbruchkérpers einer einzelnen Gewindestange mit grof3em

Achs- und Randabstand auf der Betonoberflache. Dabei wird der Ausbruch-
korper als Pyramide mit der Héhe he und der Lange der Basisseiten 3 - hy
idealisiert (siehe Bild 6, Anlage 9).

A.n = vorhandene Flache des Ausbruchkoérpers der Verankerung auf der Beton-
oberflache. Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der einzelnen
Ausbruchkoérper benachbarter Verankerungen (s < 3 - h) sowie durch Bau-
teilrénder (¢ £ 1,5 - hey).

Ein Beispiel fur die Berechnung von A,y ist in Bild 7, Anlage 9 angegeben

c) Der Einflussfaktor ¥y beriicksichtigt die Stérung des rotationssymmetrischen Span-..
nungszustandes im Beton durch Bauteilrander. Bei mehreren Bauteilrandern (z.B:-bei. .
Verankerungen in der Bauteilecke oder in einem schmalen Bauteil) ist der klemste .
Randabstand c in Gleichung (3.6b) einzusetzen.

c

= 07 + 03 < 10 3.6b

Vo ! 15 h, (369
ROBUSTA-GAUKEL ROBUSTA- Anlage 8
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o
£
0
2
(2]
I
Ko
A
Ag,N = (3'hef)2 =9'hef2
7 e NN Vs
/// 9 § §/ //// N
/ /43 g/ Y ~
MR
Bild 6: Idealisierter Betonausbruchkdrper einer einzelnen Gewindestange unter
Zugbeanspruchung und Flache A7, des Betonausbruchkérpers auf der
Betonoberflache

A, =(c,+s,+15:h,)-(c, +s,+15:h,)

wenn: ¢i;C = 1,5 hg
S1;82 < 3,0 hy

/// 7

Y A
r'y

W77
/////
| l 1,5 - he )

Bild 7:  Beispiel fUr die vorhandene Flache A;n des idealisierten Betonausbruch-
kérpers einer Verankerungsgruppe unter Zugbeanspruchung m 6in

Bauteilecke
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d) Der Einflussfaktor W..n berlcksichtigt eine exzentrische Zugbeanspruchung einer
Gruppe aus zwei oder vier gleichen Gewindestangen.

1
= < 10 3.6¢
Ve 1+2'eN/(3'hef) ( )

Ausmitte der resultierenden Zugkraft der Gewindestangen. Sie ist aus den
berechneten Zugkraften zu bestimmen und auf den geometrischen
Schwerpunkt G der zugbeanspruchten Gewindestangen zu beziehen.

In den Féllen, in denen eine Exzentrizitat in zwei Achsrichtungen vorliegt, ist
Ween flr jede Achsrichtung getrennt zu ermitteln und das Produkt beider
Faktoren in Gleichung (3.6¢) einzusetzen.

Wenn nicht alle Gewindestangen auf Zug beansprucht werden, darf die
Gruppe zur Ermittlung des geometrischen Schwerpunktes gedanklich zum
Rechteckraster erganzt werden.

en

Auf der sicheren Seite liegend darf der Einflussfaktor ¥,y = 1,0 gesetzt wer-
den, wenn die charakteristische Tragfahigkeit der hochstbeanspruchten
Gewindestange zu

Nac
Noe = _:: (3.60)

n = Anzahl der zugbeanspruchten Gewindestangen
berechnet wird.

Dann ist anstatt des Nachweises nach Tabelle 3.1 der Nachweis

Ngd S‘ N:lk,c/ YMc

zu fuhren.

e) Der Schalenabplatzfaktor ¥ n bericksichtigt den Einfluss einer dichten Bewehrung.

ha o 49 (3.6€)

= 05+ —=-
\Ilre,N 4 200

Mit hes [Mm]
Sofern im Bereich der Verankerung eine Bewehrung mit einem Achsabstand > 15 cm

vorhanden ist, darf unabhangig von der Verankerungstiefe ein Schalenabplatzfakto
Y. n = 1,0 angesetzt werden.
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Charakteristische WiderstandsgroBen fiir den Nachweis der
Tragfahigkeit bei Querbeanspruchung/Biegebeanspruchung

Stahlversagen

Tabelle 8: Charakteristische Widerstandsgré3en einer Gewindestange
(Ankerstange) aus galvanisch verzinktem Stahi
unter Querlast mit und ohne Hebelarm bei Stahlversagen

Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahl
M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42

Vaks  [KN] 23 34 63 98 141 184 | 224 | 278 | 327 | 390 | 448
M,‘;k,s [Nm] 60 105 | 266 | 519 | 898 | 1332 | 1799 | 2476 | 3162 | 4129 | 5082

Ys [] 1,25

Tabelle 9: Charakteristische WiderstandsgréBen einer Gewindestange
(Ankerstange) aus nichtrostendem Stahl
unter Querlast mit und ohne Hebelarm bei Stahlversagen

Gewindestange aus nichtrostendem Stahl
A4-70 : A4.-50
M10 (M12 | M16 { M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42
Vaks  [KN] 20 30 55 86 88 115 140 174 | 204 244 | 280

Mgk,s [Nm] 42 74 187 | 365 | 295 | 437 | 590 | 812 | 1038 | 1355 | 1668

Vs [] 1,56 2,38
Vas = charakteristische Quertragfahigkeit ohne Hebelarm ™
Ma. = charakteristische Biegebeanspruchung (Querlast mit Hebelarm)
bei Querlast mit Hebelarm gilt: f‘ fj |
Veks = Mpks/ m = ; N I |
m = a+0,5-d 0 N
(m = Hebelarm; © N
d nach Anlage 2) W
N
a = Abstand ‘ Ry
a Ve Ve

zwischen Querlast
und Betonoberflache

Mg - (1 - Nsq/ Nags)

MRk,s

NRd,s = NRk,s/YMs

Bild 8: Festlegung des Hebelarms

M Querlasten dirfen als ohne Hebelarm auf die Gewindestange(n) einwirkend angenommen werden, wenn béidei
Bedingungen nach Abschnitt 3.2.2 (letzter Absatz) erfilit sind.
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Betonversagen — Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

Die zugehorige charakteristische Quertragfahigkeit Vgeoo ist aus der Gleichung 3.7 zu
berechnen:

Vakep = 2,0 - Npie (3.7)

Nrkc ist nach Gleichung 3.6 (Anlage 8) zu ermitteln. Dabei ist Npy, flr die durch die
Querlasten beanspruchten Gewindestangen zu ermitteln.

idealisierte
Ausbruchsflache
[ [
| Vv f im |
| —— |
N SN S B SN Y 1
/
¢ N ISR NN S
Y NS TSN N BN / 4
/ N\ N N\ D /
4 s/ NN\ b\ ) N\ NAD. e
7/ L N\ N &N\ \\ / /
/! RN B
S NN AN NNV RN
‘S s SN RN NN AN
7 N\ A
/ ) N\ NN
/ AR N\
/ / AN N\ AR N\
4 s AR AR
L/ </, v NN AN NENR AN
// / / s/ \\—\ \\—
y Y / Y / SO IS 1NN
. s/ /7 / / ’ b
/ 7/ / / 7/ / 7/ / /s
/ / / / / / 7/ / /
/ / / s/ / / / / / /s

Bild 9: Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (Pryout-Versagen)
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Betonkantenbruch bei randnahen Verankerungen

Die charakteristische Quertragfahigkeit einer randnahen Gewindestange bzw. einer randna-
hen Gruppe (aus zwei oder vier gleichen Gewindestangen) bei Betonkantenbruch betragt:
A,,

_ 0
VRk,c - Vch : A°

" Wev Wy » Vov © Weey [N] (3-8)

Bei Verankerungsgruppen ist bei der Berechnung der charakteristischen Quertragfahigkeit
nur die ungunstigste Gewindestange bzw. die unglnstigst gelegene Gewindestange am
Bauteilrand zur Lastibertragung heranzuziehen (vgl. Bild 11¢ — Anlage 14).

Nachfolgend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (3.8) angegeben:

a) Der Ausgangswert der charakteristischen Quertragfahigkeit einer Gewindestange,
beansprucht senkrecht zur Bauteilkante, betragt:

Vi, = 16 - d* - ht  [f -6 [N] (3.8a)
mit;

- =01 -(he/cy)>® und PB=0,1-(d/cy)?

- d, hgs und ¢4 [mm]

- fekcube [IN/MmM?2]; f0r o cune darf maximal 60 N/mm?2 angesetzt werden.

- hg/d < 16

b) Der Einfluss der Achsabstande sowie weiterer Randabstédnde parallel zur Lastrichtung
und der Bauteildicke auf die charakteristische Tragfahigkeit wird durch den Verhaltnis-

wert A, /A?, bericksichtigt:
Dabei bedeuten:

A, = Flache des Ausbruchkdrpers einer Gewindestange auf der seitlichen Beton-
oberflache ohne Einfluss von Randern parallel zur angenommenen Lastrich-
tung, Bauteildicke oder benachbarter Gewindestangen. Dabei wird der Aus-
bruchkérper als halbe Pyramide mit der H6he ¢4 und der Lange der Basissei-
ten 1,5 - ¢y und 3 - ¢, angenommen (siehe Bild 10, Anlage 14).

A.y = vorhandene Flache des Ausbruchkdrpers der Verankerung auf der seitlichen
Betonoberflache. Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der einzel-
nen Ausbruchkérper benachbarter Befestigungen (s < 3 - ¢4) sowie durch die
Bauteilrander parallel zur angenommenen Lastrichtung (¢2 < 1,5 - ¢4) und die
Bauteildicke h<1,5-¢,). Beispiele fur die Berechnung von Agy (siehe
Bild 11, Anlage 14).

Bei der Berechnung von A7, und A,y wird angenommen, dass die Querlast senkrecht

zum Bauteilrand angreift.
Bei Verankerungen in der Bauteilecke (2 <1,5 . ¢;) ist der Nachweis flr beide Baut i
rander zu fuhren (siehe Bild 12, Anlage 15).
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Al, = (215-c,)-15c,
= 45.¢c’

Bild 10: Idealisierter Betonausbruchkdrper einer einzelnen Gewindestange bei
Querbeanspruchung und Flache A, des Ausbruchkdrpers

a)
! A,, = 15.c, (15-¢c, +c,)
( fiir: h 2 1,5 ¢
c: < 1,5 ¢
b)
‘l
- S o4 A, = (215c,+s,)h
77 7
] 5 Ag v %ﬂ s flir: h =< 1,5 ¢
1,50, | 8, | 1.5¢ s, < 3,0-cq
c) v
S A, =(15c,+s,+C,)-h
T e fir  h < 15-¢c
hf § L A”;V; W Ss < 3,0 ¢
T c. < 1,5-c¢4
‘[ 1.5¢, 82 cy

Bild 11:  Beispiele fur vorhandene Flachen Acy der idealisierten Ausbrug hkdrper
fur Verankerungen/Verankerungsgruppen unter Querbeanspruchung
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b)

5 -~ \
j Ca | 82
Bild 12: Beispiel fur eine Gruppe von Gewindestangen unter Querbeanspruchung
in der Bauteilecke (Doppelnachweis erforderlich)
¢) Der Einflussfaktor ¥sy berucksichtigt die Stérung des Spannungszustandes im Beton

durch weitere Bauteilrdnder. Bei Verankerungen mit zwei Randabstanden parallel zur
Lastrichtung (z.B. in einem schmalen Bauteil) ist der kleinere Randabstand in Glei-
chung (3.10b) einzusetzen.

Yy = 07+03.—2_ < 10 (3.8b)
’ 15-¢c,
d) Der Faktor ¥,y bertcksichtigt, dass die Quertragfahigkeit nicht proportional zur Bau-
teildicke abnimmt.
13
Yy = (——1’5h°‘) > 10 (3.8¢)
e) Der Faktor ¥,y berlcksichtigt den Winkel o, den die angreifende Last V mit der
Richtung senkrecht zur freien Kante bildet (siehe Bild 13).
Vv = 10 fur 0° < oy £ 55° Bereich1
1 . .
= fir 55° < oy < 90°, Bereich2 3.8d
Vv coso + 0,5-sina v (3.8d)
Y,y = 2,0 fir 90° < oy <= 180° Bereich 3
Rergich 2
P ! Ll //
/ :
Bereich 3“{; )
Bild 13: Definition des Winkels oy
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f) Der Einflussfaktor We.v berlcksichtigt eine exzentrische Querbeanspruchung einer
Verankerungsgruppe.
1
Wec,v = < 1$0 (389)

1+2-e,/(3-c,)

Exzentrizitdt der resultierenden Querlast der Gewindestangen (Bild 14). Die
Exzentrizitdt ist aus den berechneten Kraften der Gewindestangen zu
bestimmen. Sie ist auf den geometrischen Schwerpunkt der querbean-

ey

spruchten Gewindestangen zu beziehen.

& Schwerpunkt der Gewindestangen

X Punkt der resultierenden Querkraft
bei querbeanspruchten Gewindestangen

Bild 14:

Beispiel fur eine Verankerungsgruppe bei exzentrischer

Querbeanspruchung

Auf den sicheren Seiten liegend darf der Einflussfaktor ¥..v = 1,0 gesetzt
werden, wenn die charakteristische Tragféhigkeit der héchstbeanspruchten

Gewindesta

ngen zu

V,

Vh

Rk,¢

Rk,c

n

(3.8f)

n = Anzahi der querbeanspruchten Gewindestangen

berechnet wird.

Dann ist anstatt des Nachweises nach Tabelle 3.2, Seite 8 der Naph eis i

V;d S vl:k,c/’YMc

zu fdhren.
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Verschiebungen

Tabelle 10: Verschiebungen™ einer Gewindestange (Ankerstange) aus galvanisch
verzinktem Stahl unter Kurzeitbelastung und unter Dauerlast

: Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahl ’
M10 {M12 | M16 [ M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42

Zugbelastung
o [mm]{ 04 0,6 0.8 1,0 1,3 1,5 1,6 1,8 2,1 2,2 2,4
on. [mm] | 05 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 2,1 2,3 2,7 2,9 3,1

Querbelastung
do [mm]}| 1,6 1,9 2,6 3,3 4,0 4,6 5,0 5,7 6,1 6.7 7.2
&v. [mm]] 23 2,8 4,0 4,9 5,9 6,9 7,5 8,5 92 | 10,1 | 10,8

Tabelle 11: Verschiebungen“) einer Gewindestange (Ankerstange) aus
nichtrostendem Stahl unter Kurzeitbelastung und unter Dauerlast

Gewindestange aus nichtrostendem Stahl
A4-70 ‘ . A4-50 :
M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M 42

Zugbelastung
oo [mm] | 03 0,3 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
O [mm] ]| 04 0,4 0,6 0,8 0,4 0,4 0,4 0.5 0,5 0,5 0,6

Querbelastung
S [mm] | 11 1,3 1,9 2,3 1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4
Ove [mm] | 1,6 2,0 2,8 3,5 1,9 2,3 2,5 2,8 3,0 3.3 3.5

M Ao, Ovo = Verschiebung unter Kurzzeitbelastung
ONeoy OVeo Verschiebung unter Dauerlast

Maximale Drehmomente beim Befestigen des Anbauteils

Tabelle 12: max Tiy fir Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahl "

: Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahi
M10 | M12 [M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33  M36 | M39 . M42

Tinst = [Nm] 50 80 180 | 250 | 430 | 620 | 840 | 1100 | 1500 | 1900 | 2300

Tabelle 13: max T fir Gewindestange aus nichtrostendem Stahl

Gewindestange aus nichtrostendem Stahl
. A4-70 A4 -50
M10 | M12 | M 16 M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M 42

Tinst = [Nm] 50 80 180 | 250 | 210 | 290 | 390 | 520 | 680 | 860 | 1100
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Beispiel fur den Einbau der Verankerung in die Schalung

Betonstabstahl

(horizontal)
Betonstabstahl mit U-Rohr
(Rahmenstabe verschweifl3t

vertikal) nach
Hohenjustierung
mit Beweh-
rungsdraht an
Horizontalstabe
festrédeln

B S =

Nachjustierbare einbaufertige Haltevorrichtung (Rahmet

Bild 15: Beispiel fur den Einbau der Verankerung in die Schaluné
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