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Nationales Vorwort

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

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

Dieses Dokument enthalt eine Nationale Fufénote (zu 6.2.1(1)).
Anderungen

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

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

a) Der Inhalt der Normenreihe CEN/TS 1992-4 wurde gestrafft und vollstdndig liberarbeitet, um eine
einzelne Norm fiir die Bemessung unterschiedlicher Arten von Einlegeteilen und nachtraglich
montierten Befestigungselementen veroffentlichen zu kdnnen.

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

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

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

e) 4422 wund Tabelle4.1: Aufnahme von Teilsicherheitsbeiwerten fiir aufdergewdhnliche
Bemessungssituationen, die etwa 15% kleiner sind als die fiir stindige und voriibergehende
Bemessungssituationen.

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

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

charakteristischen Widerstande fiir die verschiedenen Versagensarten wurden entsprechend angepasst.

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

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

i) 7.2.1.6 (2), Gleichung (7.14): Der produktabhéngige Faktor ¥ wurde eingeflihrt, um fiir den Nachweis

des kombinierten Versagens durch Herausziehen und Betonbruch den Einfluss von dauerhafter Last auf
die Verbundfestigkeit von nachtraglich montierten Verbunddiibeln zu beriicksichtigen.
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j)  7.22.5(13) und 7.4.2.5 (7): Der Faktor 1,y zur Berticksichtigung der Auswirkung der Bewehrung am

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

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

1) 7.4.1.7, Gleichung (7.69): Fir den Nachweis des Widerstandes von Ankerschienen gegen lokalen
Betonausbruch wurde der Faktor ) y;, gestrichen.

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

n) 7.4.2.5(2): Gleichung (7.78) wurde modifiziert. Der Einfluss des Randabstands auf den grundlegenden
charakteristischen Widerstand bei Betonkantenbruch wird anstelle von c;”*> mit cf 3 berticksichtigt.

0) 7.4.3 und Tabelle 7.6: Aufnahme von Festlegungen fiir die verschiedenen Stahlversagensarten und
andere Versagensarten als Stahlbruch fiir den Fall des Zusammenwirkens von Quer- und Zuglasten auf
Ankerschienen.

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

q) Abschnitt 9 und Anhang C: Die Nachweise fiir seismische Beanspruchung wurden vollstindig
Uiberarbeitet.

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

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

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

u) AnhangG: Die Bemessungsfestlegungen der Reihe CEN/TS1992-4 fiir nachtraglich montierte
Befestigungselemente mit vereinfachten Verfahren wurden in diesen informativen Anhang verschoben.

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

Frithere Ausgaben

DIN CEN/TS 1992-4-1 (DIN SPEC 1021-4-1): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-2 (DIN SPEC 1021-4-2): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-3 (DIN SPEC 1021-4-3): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-4 (DIN SPEC 1021-4-4): 2009-08
DIN CEN/TS 1992-4-5 (DIN SPEC 1021-4-5): 2009-08
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EUROPAISCHE NORM EN 1992-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2018

1CS91.010.30; 91.080.40 Ersatz fiir CEN/TS 1992-4-1:2009,
CEN/TS 1992-4-2:2009, CEN/TS 1992-4-3:2009,
CEN/TS 1992-4-4:2009, CEN/TS 1992-4-5:2009

Deutsche Fassung

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

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

de fixation pour béton

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 9. Mérz 2018 angenommen.

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

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

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

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

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

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

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

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 1992-4-1:2009, CEN/TS 1992-4-2:2009, CEN/TS 1992-4-3:20009,
CEN/TS 1992-4-4:2009, CEN/TS 1992-4-5:20009.

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

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

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

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

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

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

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

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

charakteristischen Widerstande fiir die verschiedenen Versagensarten wurden entsprechend angepasst.

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

Auswirkung einer Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton auf den Widerstand gegen kegelférmigen
Betonausbruch, in Féllen von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft, zu beriicksichtigen.
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— 7.2.1.6 (2), Gleichung (7.14): Der produktabhéngige Faktor ¥ wurde eingefiihrt, um fiir den Nachweis

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

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

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

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

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

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

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

charakteristischen Widerstand bei Betonkantenbruch wird anstelle von ¢{”> mit cf /3 berticksichtigt.

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

— Abschnitt 8: Die Werte fiir den charakteristischen Widerstand gegen Ermiidungsversagen im Falle von
betonbezogenen Versagensarten bei 2 - 106 Lastzyklen wurden verringert.

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

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

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

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

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

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

Die Normenreihe EN 1992 besteht aus den folgenden Teilen:

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

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

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

— EN1992-4, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 4: Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton

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

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

b) die Montage den Anforderungen nach 4.6 entspricht.

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

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

Nationaler Anhang fiir EN 1992-4

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

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

— 441(2);
— 4422(2);
— 4423
— 4424
— 47(2);
— Cc2(2)
— C44(1);
— C44(3);

— D2(2).
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1 Anwendungsbereich
1.1 Allgemeines

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2 Arten von Befestigungselementen und Befestigungsgruppen

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

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

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

c) nachtraglich montierte Verbunddiibel, Verbundspreizdiibel.

1 Bei dem Bemessungsmodell fiir Befestigungselemente wird die Zugtragfihigkeit des Betons direkt zur Ubertragung
von Lasten in das Betonbauteil benutzt.
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(2) Fiir andere Arten von Befestigungselementen konnen Anderungen der Bemessungsregeln erforderlich
sein.

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

Bild 1.1 — Bemessungsmodell fiir Befestigungselemente - Beispiel
(4) Diese Europdische Norm gilt fiir Einzelbefestigungen und Gruppen von Befestigungselementen. Bei
einer Gruppe von Befestigungselementen werden die Lasten Uber ein gemeinsames Anbauteil in die
einzelnen Befestigungselemente der Gruppe Ubertragen. In einer Gruppe von Befestigungselementen gilt
diese Europaische Norm nur, wenn Befestigungselemente gleicher Art und Grof3e verwendet werden.

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

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

(7) Nachtréglich montierte gerippte Betonstéhle, die zur Verbindung der Betonbauteile verwendet werden,
sind von einer Europdischen Technischen Produktspezifikation abgedeckt.
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1 Befestigungselement

2 Stahlplatte

a) Befestigungen ohne Lochspiel fiir alle Randabstidnde und fiir alle Lastrichtungen und Befestigungen mit
Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei groffem Randabstand (¢; = max {10h; 60d,,,,,}) fir alle Lastrichtungen
und ausschliefdlich zugbeanspruchte Befestigungen mit Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei kleinem
Randabstand (¢; < max {10h.g; 60d,,,,})

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

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

1.3 Befestigungselemente, Abmessungen und Werkstoffe

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

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

(3) Diese Europadische Norm behandelt Befestigungselemente aus Metall, die entweder aus Kohlenstoffstahl
(ENISO898-1 und ENISO898-2, EN 10025-1, EN 10080), nichtrostendem Stahl (EN 10088-2 und
EN 10088-3, EN ISO 3506-1 und EN ISO 3506-2) oder Temperguss (ISO 5922) bestehen. Die Oberflache des
Stahls kann beschichtet oder unbeschichtet sein. Diese Europdische Norm gilt flir Befestigungselemente mit
einer Nennzugfestigkeit des Stahls von f;; < 1 000 N/mm?2. Diese Begrenzung gilt nicht fiir Betonschrauben.
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1.4 Beanspruchung der Befestigungselemente

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

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

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

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

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

1.5 Betonfestigkeit und -art

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1.1

Anker

Befestigungselement

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

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

3.1.2

Ankerschiene

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

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

3.1.3
befestigtes Bauteil
tragendes oder nichttragendes Bauteil, das mit dem Anbauteil verbunden ist
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3.1.4

Anbauteil

Befestigung

Baugruppe, die Lasten auf die Befestigungselemente oder Ankerschiene iibertragt

3.15
Verankerungsgrund
Betonbauteil, in dem das Befestigungselement oder die Ankerschiene montiert wird

3.1.6

Biegung

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

3.1.7

Verbundspreizdiibel

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

3.1.8

Verbunddiibel

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

3.1.9

Einlegeteil

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

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

3.1.11

charakteristischer Randabstand

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

3.1.12

charakteristischer Widerstand

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

3.1.13

charakteristischer Achsabstand

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

3.1.14

kombinierte Versagensart Herausziehen und Betonausbruch bei Verbunddiibeln

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

kombinierte Zug- und Querbelastung

Schraglast

Zug- und Querlasten werden gleichzeitig aufgebracht

3.1.16

Versagensart lokaler Betonausbruch

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

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

3.1.17

Versagensart Betonausbruch

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

3.1.18

Versagensart Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

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

3.1.19
Versagensarten des Betons

3.1.19.1

Versagensarten bei Zuglast

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

3.1.19.2
Versagensarten bei Querlast
Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite, Betonkantenbruch

3.1.20

Betonschraube

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

3.1.21

Versagensart Betonspalten

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

3.1.22

wegkontrollierter Spreizdiibel

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

Verschiebung

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

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

3.1.24
duktiles Stahlbauteil
Stahlbauteil mit ausreichender Duktilitdt

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

3.1.25

Randabstand

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

3.1.26

wirksame Verankerungstiefe

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

3.1.27

Europaische Technische Produktspezifikation

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

3.1.28

Befestigung

Baugruppe, bestehend aus Anbauteil und Befestigungselementen oder Ankerschienen, die dazu verwendet
wird, Lasten in den Beton zu tibertragen

d
dh d
7S /AT dy,
7/ 4 4
/A ‘S s
s ! d7”
/ I / - £
Vi I S, << E
/ I / J:E
<NV
a) b) c)
Legende

a) ohne Ankerplatte
b) bei einer groflen Ankerplatte in mindestens eine Richtung, b; > 0,5 h,,,, oder t > 0,2 h
c) beieiner kleinen Ankerplatte in beide Richtungen, by < 0,5 h,,,, und t < 0,2 h, .,

nom

Bild 3.1 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe h fiir Kopfbolzen
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hef

a)

Legende

1 Anker

2 Verbindung zwischen Anker und Schiene
3 Schiene

4 Schienenlippe

5 Spezialschraube

b)

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

b) hg¢fiir Ankerschienen (siehe 7.4.1.5 (1) a))

Bild 3.2 — Definitionen fiir Ankerschienen

| i Y | |
y | 1 | ; % | 1 | - Z | 7
IRl RN ER: | -
% | % | 5 | S | T I | K
< | < | < | < | i < | <
L N Y |
L —
a) b) c) d) e) f) g) h)
Legende
a) drehmomentkontrollierter Diibel, Hiilsentyp e) Hinterschnittdiibel, Typ 2
b) drehmomentkontrollierter Diibel, Bolzentyp f) Betonschraube
c) wegkontrolliert spreizender Diibel g) Verbunddibel
d) Hinterschnittdiibel, Typ 1 h) Verbundspreizdiibel

Bild 3.3 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe h fiir nachtrigliche montierte
Befestigungselemente - Beispiele
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3.1.29
Biegebeanspruchung
Biegung der Schiene einer Ankerschiene infolge einer Zuglast

3.1.30

Gruppe von Befestigungselementen

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

3.1.31

Kopfbolzen

Befestigungselement aus Stahl, das vor dem Betonieren montiert und anschlief3end einbetoniert wird, mit
einem Kopf am eingebetteten Ende (siehe Bild 3.1), das seinen Widerstand gegen Zugbeanspruchung durch
Formschluss am Kopf des Befestigungselementes erzeugt

3.1.32
Formschluss
Lastiibertragung in ein Betonbauteil durch mechanische Verzahnung

3.1.33

kleinster Randabstand

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

3.1.34

kleinste Bauteildicke

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

3.1.35

kleinster Achsabstand

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

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

3.1.37

Versagensart Herausziehen

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

3.1.38

Versagensart Herausziehen von mechanischen Befestigungselementen

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

Querlast

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

3.1.40

Achsabstand

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

3.141
Versagensart Stahlbruch des Befestigungselementen
Versagensart, die durch den Bruch von Stahlteilen des Befestigungselementes charakterisiert ist

3.1.42

Zusatzbewehrung

Ankerbewehrung

Bewehrung, die einen moglichen Betonausbruchkorper an das Betonbauteil bindet

3.1.43

Zuglast

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

3.1.44

drehmomentkontrollierter Spreizdiibel

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

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

3.1.45

Hinterschnittdiibel

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

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

3.2.1 Indizes

a Beschleunigung
adm zuldssig
b Verbund
c Beton
ca Verbindung
cb lokaler Betonausbruch (blow-out)
cbo Spezialschraube
ch Schiene
cp Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (en: concrete pryout)
cr gerissen; Eigenschaft
d Bemessungswert
E Auswirkung der Einwirkung
Ed Bemessungseinwirkung
el elastisch
eq seismisch (Erdbeben)
F Einwirkung
fat Ermiidung
fi Brand
fix Anbauteil
flex Biegung
ind indirekt
charakteristischer Wert
L Last
1 lokal
M Werkstoff
max Maximum
min Minimum
N Normalkraft
nom nominal (Nennwert)
p Herausziehen
pl plastisch
pr Ausbrechen von Beton auf der lastabgewandten Seite (en: prying)
R Widerstand, Zwang
Rd Bemessungswert des Widerstandes
re Bewehrung
S Stahl
Sp Spalten
u Hochstwert
ucr ungerissen
v vertikal
Vv Querkraft
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y Streckgrenze

3.2.2 Exponenten

a Anker

cb Spezialschraube

ch Schiene

g Einwirkung bzw. Widerstand bei Gruppen von Befestigungselementen

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

Befestigungselementen

0 Grundwert

3.2.3 Einwirkungen und Widerstinde (in alphabetischer Reihenfolge angegeben)

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

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

Ayg Bemessungswert der vertikalen Bodenbeschleunigung auf Boden vom Typ A

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

Ay, lastlagernde Flache auf dem Kopf eines Kopfbolzens

A Ordinate eines Dreiecks mit der Hohe 1 an der Stelle der Last Np4 oder Vg4 und der Grund-
lange 2I; an der Stelle des Ankers i einer Ankerschiene

a Verhaltnis des Bemessungswertes der Bodenbeschleunigung auf Boden vom Typ A a, zur
Erdbeschleunigung g

Aeq Reduktionsfaktor zur Berticksichtigung des Einflusses von grofden Rissen und der Streuung
der Last-Verschiebungs-Kurven bei seismischer Beanspruchung

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

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

ay Winkel zwischen dem Bemessungswert der Querlast V4 (einzelnes Befestigungselement)
oder VE% (Gruppe von Befestigungselementen) und einer Linie, die senkrecht auf der Kante
steht, die auf Betonkantenbruch (en: concrete edge failure) gepriift wird, 0° < ay; < 90°, siehe
Bild 7.12 und Gleichung (7.48)

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

Cq Nennwert, z. B. Grenzwert der Verschiebung

Ckq resultierender Bemessungswert der Druckkraft unter dem Anbauteil (siehe Bild 6.2) und
Druck infolge Biegung (siehe Bild 6.8)
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Kraft zum Ausbrechen von Beton auf der lastabgewandten Seite (en: prying force)

Auswirkung der Einwirkung

Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkung

Kraft im Allgemeinen

vertikale Auswirkungen der Erdbebeneinwirkung auf nichttragende Bauteile

Erdbeschleunigung
Teilsicherheitsbeiwert

Bedeutungsbeiwert des nichttragenden Bauteils

Faktor, der die Empfindlichkeit von nachtrdglich montierten Befestigungselementen
hinsichtlich der Montage berticksichtigt

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Werkstoff

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

Teilsicherheitsbeiwert fiir Stahlbruch

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

Bemessungswert fiir Biegemomente, die in Folge von Zuglasten NS (siehe 6.3.2 (4)) auf die
Ankerschiene wirken

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

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

Normalkraft (positiv = Zugkraft, negativ = Druckkraft)
resultierender Bemessungswert der Zugkraft des zugbeanspruchten Befestigungselementes

Bemessungswert der Zuglast, die auf den Anker einer Ankerschiene einwirkt

resultierender Bemessungswert der auf die Spezialschraube einwirkenden Zugkraft

Bemessungswert der Zuglast (Querlast), die auf das hochstbeanspruchte Befestigungselement
einer Gruppe von Befestigungselementen einwirkt

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

Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung einwirkenden Zuglast

Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung eines Ankers einer Ankerschiene
einwirkenden Zuglast

Bemessungswert des Widerstandes der Zusatzbewehrung im Zusammenhang mit
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Verankerungsbruch

Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Betonausbruch bei Zuglast
Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch bei Zuglast
Bemessungswert des Widerstandes flir den Versagensfall Herausziehen bei Zuglast
Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Stahlbruch der Zusatzbewehrung

Bemessungswert flir die Festigkeit des Stahls eines Befestigungselementes oder einer
Spezialschraube bei Zuglast

Bemessungswert flir die Festigkeit des Stahls eines Ankers einer Ankerschiene bei Zuglast

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

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

Bemessungswert des Widerstandes fiir den Versagensfall Betonspaltung bei Zuglast
charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch bei Zuglast
charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall lokaler Betonausbruch bei Zuglast
charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Herausziehen bei Zuglast

charakteristischer Widerstand gegen Zug fiir den Versagensfall Herausziehen bei
Brandeinwirkung

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch der Zusatzbewehrung

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

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

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

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

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

charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonspalten bei Zuglast
Biegerollendurchmesser eines Betonstahls

Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses einer Ecke auf den Widerstand gegen Beton-
ausbruch fiir eine Ankerschiene

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

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

¥ ch,h,Nb Faktor zur Berticksichtigung der Auswirkung der Dicke des Betonbauteils auf den Widerstand
gegen lokalen Betonausbruch fiir eine Ankerschiene

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

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

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

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

Veh90°v Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses von Querlasten, die parallel zur Kante wirken, auf
den Widerstand gegen Betonkantenbruch fiir eine Ankerschiene

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

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

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

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

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

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

Vhsp Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses der wirklichen Bauteildicke auf den Widerstand

gegen Spalten des Betons

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

VMmN Faktor zur Berticksichtigung der Auswirkung von Druckkraften zwischen dem Anbauteil und
dem Beton, im Fall von Biegemomenten mit oder ohne Axialkraft

VreN Schalenabplatzbeiwert

Vrev Faktor zur Beriicksichtigung der Auswirkung von Bewehrungen, die an einer Kante
positioniert sind, fiir den Versagensfall Betonkantenbruch
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Faktor zur Berlicksichtigung der Stérung des Spannungszustands im Beton durch die Nahe
eines Randes im Betonbauteil, fiir den Versagensfall Betonausbruch

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

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

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

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

Verhaltensbeiwert

Verhaltensbeiwert fiir nichttragende Bauteile
indirekte variable Einwirkung

Widerstand

Bemessungswert des Widerstandes
charakteristischer Wert des Widerstandes

Verschiebung der Befestigungselemente
Bodenbeiwert

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

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

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

charakteristische Zugfestigkeit eines Befestigungselementes fiir den Versagensfall Stahlbruch
bei Brandeinwirkung

Grundschwingungsdauer eines nichttragenden Bauteils

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

Grundschwingungsdauer des Gebaudes in der betrachteten Richtung

charakteristische Verbundtragfahigkeit eines nachtraglich montierten Befestigungselementes
in Abhdngigkeit von der Festigkeitsklasse des Betons, in ungerissenem Beton (7gy ) oder in

gerissenem Beton (7 ()

charakteristische Querlasttragfahigkeit eines Befestigungselementes fiir den Versagensfall
Stahlbruch bei Brandeinwirkung
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%4 Querkraft

v, Querkraft an einem Befestigungselement (siehe Bild 6.4)

VEd Bemessungswert fiir die Querkraft

VRd,c Bemessungswert fiir den Widerstand fiir den Versagensfall Betonkantenbruch bei Querlast
VRd,cp Bemessungswert fiir den Widerstand fir den Versagensfall Betonausbruch auf der last-

abgewandten Seite bei Querlast

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

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

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

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

VRd,sM Bemessungswert fiir den Widerstand fuir den Versagensfall Stahlbruch mit Hebelarm bei
Querlast

VRk ¢ charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonkantenbruch bei Querlast

VRicep charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Betonausbruch auf der lastabgewandten

Seite bei Querlast

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

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

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

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

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

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

VRks M charakteristischer Widerstand fiir den Versagensfall Stahlbruch mit Hebelarm bei Querlast

w, Gewicht eines nichttragenden Bauteils

z Hohe des nichttragenden Bauteils iiber der Anwendungsebene der Erdbebeneinwirkung

Documents

Document Sharirzq;Hub

Full document details: DIN EN 1992-4:2019-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1992-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1992-4-2019-04

DIN EN 1992-4:2019-04
EN 1992-4:2018 (D)
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Spannungsquerschnitt eines Befestigungselements
Spannungsquerschnitt eines Betonstahls

Dehnung

Bemessungswert der Verbundfestigkeit der Zusatzbewehrung

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

Nennwert der charakteristischen Zugfestigkeit des Stahls

Nennwert der charakteristischen Streckgrenze

Nennwert der charakteristischen Streckgrenze der Bewehrung

polares Flachentragheitsmoment der Befestigung

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

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

Rissbreite

elastisches Widerstandsmoment, berechnet aus dem Spannungsquerschnitt

Befestigungselemente und Befestigungen, Bewehrung

Abstand zwischen den dufieren Befestigungselementen von angrenzenden Befestigungen

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

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

Faktor zur Beriicksichtigung des Grades der Einspannung der Befestigung

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

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

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

charakteristischer Randabstand zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes
eines einzelnen Befestigungselementes

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

Crmin kleinster zuldssiger Randabstand

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

d, Durchmesser des Ankers einer Ankerschiene (Rund-Anker)

d¢ Durchmesser des Durchgangslochs im Anbauteil

dy Durchmesser des Kopfes eines Kopfbolzens (siehe Bild 3.1)

hom Auflendurchmesser des Befestigungselementes

E Elastizitditsmodul

eq Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache (siehe Bild 6.6)

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

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

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

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

he, Hohe der Schiene (siehe Bild 3.2)

het wirksame Verankerungstiefe (siehe Bilder 3.1 bis 3.3)

hmin minimale zulassige Dicke des Betonbauteils

hyom Nennldnge des an die Ankerplatte angeschweifdten Kopfbolzens

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

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

b Bemessungswert der Verankerungslange der Bewehrung

I Einflusslange einer externen Last N4 oder Vg4 entlang einer Ankerschiene (siehe Bild 6.7 und
Gleichung (6.5))

n Anzahl der Befestigungselemente in einer Gruppe

Npe Anzahl der fiir ein Befestigungselement wirksamen Stdbe der Zusatzbewehrung

10) Durchmesser eines Bewehrungsstabs

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

51 (s7) Achsabstand von Befestigungselementen in einer Gruppe in Richtung 1 (Richtung 2) (siehe
Bild 3.4)

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

cr

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

Smin kleinster zuldssiger Achsabstand

t Dicke einer Ankerplatte (siehe Bild 3.1)

thix Dicke des Anbauteils

tarout Dicke des Mortelbettes

th Dicke des Kopfes eines Kopfbolzens

z innerer Hebelarm einer Befestigung, mit Hilfe der Elastizitatstheorie berechnet (siehe Bild 6.2

und Gleichung (7.7)); innerer Hebelarm eines Betonbauteils (siehe Bild 6.8)

3.2.6 Einheiten

In dieser Europdischen Norm werden SI-Einheiten verwendet. Falls in den Gleichungen nicht anders
angegeben, werden die folgenden Einheiten verwendet: MafRe werden in mm, Querschnitte in mm?2, Wider-
standsmomente in mm3, Tragheitsmomente in mm#, Krifte und Lasten in N und Spannungen, Festigkeiten
und Elastizititsmodule in N/mm? angegeben.
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a) b)

Legende

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

a) Befestigungen, die einer Zuglast ausgesetzt sind

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

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

4 Grundlagen der Bemessung
4.1 Allgemeines

(1) Befestigungselemente und Ankerschienen miissen allen Einwirkungen und Einfliissen, die wéhrend der
Ausfiihrung und Verwendung entstehen konnen, mit angemessener Zuverlassigkeit dauerhaft widerstehen
(Grenzzustand der Tragfahigkeit). Sie diirfen sich nicht in unzuldssigem Mafd verformen (Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit) und sie missen fiir die ihnen zugewiesene Verwendung geeignet bleiben
(Dauerhaftigkeit). Sie diirfen durch aufdergewohnliche Ereignisse nicht in einem zur urspriinglichen Ursache
unverhaltnismaflig grofRem Ausmaf3 beschadigt werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3 Nachweisverfahren

(1) Fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen, dass:

E,<Ry (4.1)

E4<Cy (4.2)

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

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

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

Ry=Ry/vm (4.3)

(5) Fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss der Wert E4, der der Bemessungswert fiir die

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

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

(2) Fur den Nachweis von indirekten Lasten und Ermiidungslasten missen die Teilsicherheitsbeiwerte y;, 4
und y ¢, verwendet werden.

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

Ying = 1,0 fiir andere Versagensarten, und im Fall von Ermiidungsbeanspruchung YF fat = 1,0.

4.4.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand
4.4.2.1 Allgemeines

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

Vorqualifizierung des Produktes. Der Faktor y;,. ist produktabhdngig und in der entsprechenden
Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben. Daher darf y;, . nicht modifiziert werden.
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Tabelle 4.1 — Empfohlene Werte fiir Teilsicherheitsbeiwerte

Versagensart

Teilsicherheitsbeiwert

Stindige und voriibergehende Bemessungs-

situationen

Aufdergewohnliche Bemessungssituation

Stahlversagen - Befestigungselemente

Zuglast

Querlast mit und ohne Hebelarm

= 1,05 'fuk/fyk > 1,25

= 1,0 'fuk/fyk = 1,25

= 1,0 'fuk/fyk > 1,25

YMs wenn f;c <800 N/mm?und fy./fyx < 0,8 wenn f,;c < 800 N/mm? und fy./fyx < 0,8
=15 =1,3,
wenn f,;c > 800 N/mm? oder fy, /fyi > 0,8 wenn f,;c > 800 N/mm? oder f,, /fyx > 0,8
Stahlversagen - Ankerschienen
Zuglast in Ankern und Spezialschrauben =12 ful/fyc= 14 = 1,05 fu/fye 2 1,25
Querlast mit und ohne Hebelarm in =10 fu/fyx = 1,25 =10 fu/fyx =2 1,25
Spezialschrauben YMs wenn fy;c < 800 N/mm? und fy,./fyx < 0,8 wenn f;c < 800 N/mm?und f;./fyx < 0,8
= 1’5 = 1,3
wenn f;; > 800 N/mm? oder fi,./fyi > 0,8 wenn f,; > 800 N/mm? oder f,, /fyi > 0,8
Verbindung zwischen Anker und Schiene, v =18 =16
bei Zug- und Querlast Ms,ca
Lokales Versagen der Ankerschiene durch =18 =16
Aufbiegen der Schienenlippe, bei Zug- und YMs,]
Querlast
Biegung der Schiene YMsflex = L15 =10
Stahlversagen - Zusatzbewehrung
Zuglast YMs,re =1,154 =10
Betonversagen
Betonausbruch, YMec =Y Vinst =Y Vinst
Betonkantenbruch, —15a — 124
lokaler Betonausbruch, Ye fiir seismische Reparatur und Verstarkung von bestehenden fiir seismische Reparatur und Verstarkung von
Betonausbruch auf der lastabgewandten Gebauden siehe EN 1998 bestehenden Gebauden siehe EN 1998
Seite = 1,0 fiir Kopfbolzen und Ankerschienen, die die Anforderungen von 4.6 erfiillen (bei Zug- und
Yinst Querlast)

= 1,0 fiir nachtraglich montierte Befestigungselemente bei Zuglast, siehe entsprechende Europaische
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Teilsicherheitsbeiwert

Versagensart Stindige und voriibergehende Bemessungs-
situationen

Technische Produktspezifikation

= 1,0 fiir nachtraglich montierte Befestigungselemente bei Querlast

Betonspalten YMsp = e

Aufdergewohnliche Bemessungssituation

Versagensart Herausziehen und
kombinierte Versagensart Herausziehen YMp = MMc
und Betonbruch
2 Die Werte sind in Ubereinstimmung mit EN 1992-1-1.
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4.4.2.2 Grenzzustand der Tragfihigkeit (Beanspruchung durch statische, quasi-statische und
seismische Einwirkungen)

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

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

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

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

4.4.2.3 Grenzzustand der Tragfihigkeit (Ermiidungsbeanspruchung)

Flr charakteristische Widerstande von Befestigungen unter Ermtidungsbeanspruchung missen die Teil-
sicherheitsbeiwerte vy fap YMc fat YMsp,fat UNd Vymp far vErwendet werden.

ANMERKUNG  Die Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte von Befestigungen, die Ermiidungsbeanspruchungen
ausgesetzt sind, diirfen fiir die Verwendung in einem Land seinem Nationalen Anhang entnommen werden. Der

empfohlene Wert fiir den Materialsicherheitsbeiwert ist Yy ¢, = 1,35 (Stahlbruch), Yy g = YMsp,fat = YMp,fat = 1,5 Yipst
(Versagensart Betonbruch).

4.4.2.4 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

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

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

Wert ¥y, = 1,0 empfohlen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e) Verweisung auf die Montageanleitung des Herstellers.

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

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

4.6 Montage der Befestigungselemente

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

4.7 Bestimmung des Zustandes des Betons

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

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

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

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

Befestigungselement, hervorgerufen werden;

OR die Spannung im Beton, die durch innere Zwangsverformungen (z. B. Schwinden des Betons)
oder durch auflere Zwangsverformungen (z.B. durch Auflagerverschiebungen oder
Temperaturschwankungen) hervorgerufen werden. Wird keine detaillierte Analyse durch-
gefiihrt, sollte og = 3 N/mm? angenommen werden;

o die zulassige Zugspannung fiir die Definition von ungerissenem Beton.

adm

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

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

ANMERKUNG  Der Wert fiir 0,4, ist im Nationalen Anhang eines Landes angegeben. Der empfohlene Wert ist

O,qm =0 und basiert auf der charakteristischen Kombination der Beanspruchung beim Grenzzustand der

m

Gebrauchstauglichkeit.
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5 Dauerhaftigkeit

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

ANMERKUNG 1 Produktspezifische Angaben kdnnen in der entsprechenden Europdischen Technischen Produkt-
spezifikation angegeben sein.

ANMERKUNG 2 Weitere Angaben enthélt der informative Anhang B.

6 Ableitung von Lasteinwirkungen auf die Befestigungselemente — Berechnung
6.1 Allgemeines

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

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

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

(4) Exzentrizititen und Abstiitzeffekte miissen ausdriicklich bei der Bemessung der Befestigungen
beriicksichtigt werden (siehe Bild 6.1). Abstiitzkréfte C,. entstehen mit der Verformung des Anbauteils und

der Verschiebung der Befestigungselemente.

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

Fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit darf fiir Kopfbolzen und fiir nachtraglich montierte Befestigungs-
elemente die Plastizitdtstheorie verwendet werden, wenn die Bedingungen von CEN/TR 17081, Bemessung
der Verankerung von Befestigungen in Beton — Traglastverfahren fiir Befestigungsmittel von Kopfbolzen und
Diibeln befolgt werden.
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Bild 6.1 — Exzentrizitit und Stiitzwirkung - Beispiele fiir Erh6hung von Zugkriften, die
a) durch Exzentrizitiat und b) durch Stiitzwirkung auf Befestigungselemente einwirken

6.2 Kopfbolzen und nachtriglich montierte Befestigungselemente
6.2.1 Zuglasten

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

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

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

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

entsprechenden Europaischen Technischen Produktspezifikation keine spezifische Angabe enthalten ist,
darf der Elastizititsmodul von Stahl fiir das Befestigungselement zur Vereinfachung mit
E;=210000 N/mm? angenommen werden.

d) Inder Druckzone unterhalb des Anbauteils nehmen die Befestigungselemente keine Normalkrafte auf.
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e) N1 Die Annahme aus 6.2.1 (1) a) darf als zutreffend betrachtet werden, wenn die Verformung der
Grundplatte unter den Bemessungslasten (ogq < opq) elastisch und ihre Verformung im Vergleich zu den

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

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

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

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

N1) Nationale FuRnote: Die Listenelemente e) und f) dieses Unterabschnittes missen richtig ,(2)“ und ,(3)“ heifden.
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