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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1992-4:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fur den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom Spiegelausschuss des Arbeitskreises NA 005-07-01-01 AK
.Befestigungsmittel (SpA zu CEN/TC 250/SC 2/WG 2)* im Normenausschuss Bauwesen (NABau) begleitet.
Anderungen

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

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

a) Anpassung der Festlegungen an den aktuellen Stand der Technik;

b) Uberfiihrung der Regelungen aus den Vornormen (Technical Specifications) in Festlegungen als
Bestandteil des Eurocodes;

c) Anpassung der Festlegungen an die gesetzlichen Rahmenbedingungen bedingt durch die Uberfiihrung
der Bauproduktenrichtlinie in die Bauproduktenverordnung.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1992-4:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes flr den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

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

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

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

a) die Befestigungsmittel die Anforderungen nach 1.2 (2) erfillen; und

b) die Montage den Anforderungen nach 4.5 entspricht.

Nationaler Anhang fiir EN 1992-4

Diese Europaische Norm enthalt Werte mit Anmerkungen, die darauf hinweisen, an welchen Stellen nationale
Festlegungen zu Parametern getroffen werden kénnen. Wenn diese Europaische Norm auf nationaler Ebene
verfigbar gemacht wird, kann diese um einen Nationalen Anhang erganzt werden, der alle national
festzulegenden Parameter enthalt, die fur die Bemessung der Verankerung von Befestigungen nach dieser

Europaischen Norm, die im Ausgabeland erstellt werden sollen, verwendet werden sollen.

National festzulegende Teilsicherheitsbeiwerte und Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, sind bei der
Bemessung nach dieser Europaischen Norm in folgenden Abschnitten vorgesehen:

— 4.4.1 (2), Anmerkung;

— 4421 (1), Anmerkung 1;
— 4.42.2 (1), Anmerkung;
— 4.4.2.3 (1), Anmerkung;
— 4.6 (2), Anmerkung 2;
— Anhang B (informativ);
— C.2(2), Tabelle C.1;

— D.2 (1), Anmerkung.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Allgemeines

(1) Diese Europaische Norm stellt ein Bemessungsverfahren fir Befestigungsmittel (Verbindung von
tragenden und nichttragenden Bauteilen mit tragenden Bauteilen) zur Verfligung, die zur Lastiibertragung in
das als Verankerungsgrund dienende Betonbauteil verwendet werden.

Einlegeteile, die unter kontrollierten Herstellungsbedingungen und mit der entsprechenden Bewehrung in
Betonfertigteile eingebaut werden, und nur dem voriibergehenden Einsatz wahrend des Hebens und dem
Verfahren der Fertigteile dienen, werden von dem CEN/TR ,Design and Use of Inserts for Lifting and Handling
of Precast Concrete Elements” (Bemessung und Verwendung von Einlegeteilen zum Heben und Versetzen
von Betonfertigteilen) von CEN/TC 229 behandelt.

(2) Diese Europaische Norm gilt fir Anwendungen, bei denen das Versagen in einem voélligen oder
teilweisen Einsturz des Bauwerks resultiert, oder Risiken fur menschliches Leben verursacht oder zu
erheblichem wirtschaftlichem Schaden fiihrt. Unter diesen Gesichtspunkten behandelt sie auch nichttragende
Bauteile.

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

(4) Diese Europaische Norm ist fir Anwendungen giiltig, die unter den Anwendungsbereich der Normenreihe
EN 1992 fallen. In Anwendungsfallen, in denen besondere Betrachtungen erforderlich sind, z.B.
Atomkraftwerke oder Zivilschutzbauten, konnen Abanderungen erforderlich sein. Die Weiterleitung der Lasten
aus der Verankerung an die Auflager der Betonbauteile ist fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit und fiir den
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach EN 1992-1-1 nachzuweisen.

(5) Diese Europédische Norm behandelt nicht die Bemessung des Anbauteils. Die Bemessung des
Anbauteils muss so durchgefiihrt werden, dass sie den entsprechenden Normen entspricht.

(6) Dieses Dokument bezieht sich auf charakteristische Widerstdnde und Absténde, die in einer
Europaischen Technischen Produktspezifikation (siehe Anhang E) angegeben sind. Als Grundlage fiir die

Verwendung der Bemessungsverfahren dieser Europaischen Norm sollte eine Europaische Technische
Produktspezifikation mindestens die Merkmale von Anhang E, Tabelle E.1, enthalten.

1.2 Arten von Befestigungsmitteln und Gruppenbefestigungen

(1) Diese Europaische Norm verwendet die Bemessungstheorie der Befestigungstechnik?) (Bild 1.1) und gilt
far:

a) Einlegeteile wie Kopfbolzen, Ankerschienen mit steifer Verbindung von Verankerungsmittel und Schiene;

b) nachtrdglich montierte mechanische Befestigungsmittel wie Spreizdibel, Hinterschnittdibel, Beton-
schrauben;

c) nachtraglich montierte Verbunddiibel, Verbundspreiz- und -hinterschnittdiibel.

ANMERKUNG Die Verwendung von Verbindungen mit nachtraglich gesetzten gerippten Betonstahlstaben sollten durch
eine Europaische Technische Produktspezifikation abgedeckt sein und den Anforderungen der EN 1992-1-1 entsprechen.

(2) Fur andere Arten von Befestigungsmitteln kénnen Anderungen der Bemessungsregeln erforderlich sein.

1) Bei der Bemessung nach der in der der Befestigungstechnik angewendeten Theorie wird die Zugfestigkeit des Betons
direkt angesetzt, um Lasten in das Betonbauteil zu lbertragen.
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(3) Diese Europaische Norm gilt fur Befestigungsmittel in Beton, deren Eignung fur die jeweilige
Anwendung durch Vorschriften nachgewiesen wurde, die sich auf diese Europdische Norm beziehen und
Daten zur Verfigung stellen, die von dieser Europaischen Norm gefordert werden. Die Eignung der
Befestigungsmittel ist in der einschlagigen Europaischen Technischen Produktspezifikation festgestellt.

Bild 1.1 — Bemessungstheorie der Befestigungstechnik, Beispiel
(4) Diese Europaische Norm gilt fir Einzel- und Gruppenbefestigungen. Bei einer Gruppenbefestigung
werden die Lasten Uber ein gemeinsames Anbauteil in die einzelnen Befestigungsmittel der Gruppe
Ubertragen. In dieser Europaischen Norm wird davon ausgegangen, dass innerhalb einer Gruppenbefestigung
nur Befestigungsmittel gleicher Art und Grof3e verwendet werden.

Die Anordnungen von Befestigungsmitteln (Kopfbolzen und Dibel), die durch diese Europaische Norm
abgedeckt sind, sind in Bild 1.2 wiedergegeben.

Bei Ankerschienen ist die Anzahl der Befestigungsmittel nicht begrenzt.
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a) Befestigungen ohne Lochspiel fiir alle Randabstande und fir alle Lastrichtungen,
Befestigungen mit Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei grolem Randabstand (c > max{10A, 60d,,,,}) flr alle
Lastrichtungen und zugbeanspruchte Befestigungen mit Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei kleinem
Randabstand (c < max{10/, 60d,on),

b) Befestigungen mit und ohne Lochspiel nach Tabelle 6.1 bei kleinem Randabstand (c < max{10h,

60d,oy) fur alle Lastrichtungen

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

ANMERKUNG  Eine Anordnung mit drei Befestigungsmitteln nah am Rand (c; < 100 mm) ist nicht empfohlen, weil es
hierflr keine Bemessungsmodelle fur Querlasten gibt, die auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse liefern.

1.3 Befestigungsmittel, Abmessungen und Werkstoffe

(1) Diese Europaische Norm gilt flr Befestigungsmittel mit einem Mindestdurchmesser oder einem
Mindestgewinde von 6 mm (M6) oder einem entsprechenden Querschnitt. Im Allgemeinen sollte die
Mindestverankerungslénge /4 > 40 mm betragen. Der tatséchliche Wert fur ein bestimmtes Befestigungs-
mittel kann der zugehdrigen Europaischen Technischen Produktspezifikation entnommen werden. Bei
chemischen Dibeln ist die Mindestverankerungslange auf iy < 204, begrenzt. Befestigungsmitteln flr den
Einsatz in redundanten Systemen zur Befestigung nichttragender Bauteile nach 7.3 missen ein
Mindestgewinde von 5mm (M5) und eine Mindestverankerungsldnge von 30 mm besitzen. Die
Mindestverankerungslange kann in Sonderfallen (nur unter Innenraumbedingungen) auf 25 mm verringert
werden.

(2) Diese Europaische Norm behandelt Befestigungsmittel aus Metall , die entweder aus Kohlenstoffstahl
(ISO 898, EN 10025, EN 10080), nichtrostendem Stahl (EN 10088, 1ISO 3506) oder verformbarem Gusseisen
(ISO 5922) bestehen. Die Oberflache des Stahls kann beschichtet oder unbeschichtet sein. Diese

Européische Norm gilt fir Befestigungsmittel mit einer Nennstahlzugfestigkeit von f,, < 1000 N/mm?2. Dieser

Festigkeitsgrenzwert gilt nicht fir Betonschrauben. Der Mortel von Verbunddiibeln darf vorwiegend aus Harz,
Zement oder einer Kombination aus beiden Werkstoffen hergestellt sein. Erganzend dirfen anorganische
Fllstoffe verwendet werden.
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1.4 Befestigungsmittel, Beanspruchung

(1) Die Beanspruchungen der Befestigungsmittel durfen statisch, quasistatisch, einen Ermidungsbruch
verursachend (zyklisch), stoBend und seismisch sein. Die Eignung des Befestigungsmittels im Hinblick auf
eine Anwendung unter zyklischen, stoRenden oder seismischen Beanspruchungen ist in der zugehdrigen
Europaischen Technischen Produktspezifikation festgelegt. Ankerschienen, die zyklischen oder seismischen
Beanspruchungen unterzogen werden, sind in dieser Europaischen Norm nicht behandelt.

ANMERKUNG Bemessungsregeln fiir Ankerschienen, die zyklischen oder seismischen Beanspruchungen unterzogen
werden, konnen dem CEN/TR ,Anchor channels® enthnommen werden, der in Vorbereitung ist.

(2) Die Beanspruchungen der Befestigungsmittel, die sich aus den Lasten auf das Anbauteil (z. B. Zug-,
Querlast, Biege- oder Torsionsmomente oder Kombinationen davon) ergeben, werden im Allgemeinen
zentrische Zug- und/oder Querbeanspruchungen sein. Greift die Querlast mit einem Hebelarm an, wird das
Befestigungsmittel mit einem Biegemoment beansprucht. Axial auf das Anbauteil einwirkende Druckkrafte
sollten entweder ohne Beanspruchung des Befestigungsmittels oder mit Hilfe von Befestigungsmitteln, die
geeignet zur Ubertragung von Drucklasten sind, in den Beton erfolgen.

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

ANMERKUNG Bemessungsregeln fiir Ankerschienen, die zyklischen oder seismischen Beanspruchungen unterzogen
werden, kdnnen dem CEN/TR ,Anchor Channels“ enthommen werden, der in Vorbereitung ist.

1.5 Betonfestigkeit

(1) Diese Europaische Norm ist flir Bauteile aus Normalbeton der Druckfestigkeitsklassen C12/15 bis
C90/105 nach EN 206-1 giiltig. Bei der Bemessung von Befestigungsmitteln ist die Festigkeitsklasse jedoch
auf C60/75 begrenzt, selbst wenn flir das Bauwerk aus ein Beton einer hdheren Festigkeitsklasse verwendet
wurde. Der Bereich der Betondruckfestigkeitsklassen, in denen das jeweilige Befestigungsmittel verwendet
werden darf, ist in der zugehdrigen Europaischen Technischen Produktspezifikation aufgefihrt und darf sich
in engeren Grenzen bewegen als zuvor festgelegt.

1.6 Beanspruchung des Betonbauteils

(1) Befestigungsmittel sind im Allgemeinen flir Anwendungen in Betonbauteilen, die statischen Lasten
ausgesetzt sind, vorqualifiziert (zugelassen). Bei Betonbauteilen, die zyklischen oder seismischen
Beanspruchungen ausgesetzt sind, missen bestimmte Arten von Befestigungsmitteln, die fir diese Art der

Beanspruchung festgelegt sind, eingesetzt werden. Sie miissen eine entsprechende Europaische Technische
Produktspezifikation besitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1, 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
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EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-8:2005, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1998-1:2004, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbeben-
einwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

EN 10025-1, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen
EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines

EN 10088-2, Nichtrostende Stédhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbestédndigen Stéhlen fiir allgemeine Verwendung

EN 10088-3, Nichtrostende Stdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stdbe, Walzdraht,
gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestdndigen Stéhlen fiir allgemeine
Verwendung

ISO 898-1, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel — Part 1. Bolts, screws
and studs with specified property classes — Coarse thread and fine pitch thread

ISO 898-2, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel — Part 2: Nuts with
specified property classes — Coarse thread and fine pitch thread

ISO 3506-1, Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners — Part 1: Bolts, screws and
studs

ISO 3506-2, Mechanical properties of corrosion-resistant stainless steel fasteners — Part 2: Nuts

ISO 5922, Malleable cast iron

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

3.141

Anker

Bauprodukt, hergestellt aus Stahl oder Gusseisen, das entweder vor dem Betonieren in die Schalung
eingelegt und einbetoniert oder nachtraglich in den erharteten Beton eingebracht wird, und dazu dient,
aufgebrachte Lasten zu Ubertragen (siehe Bilder 3.1 bis 3.3). Im Rahmen dieser Europaischen Norm werden
die Begriffe ,Anker* und ,Befestigungsmittel“ sinnverwandt verwendet. Bei Ankerschienen ist/sind ein/mehrere
Befestigungsmittel aus Stahl steif mit dem Ricken der Schiene verbunden und im Beton verankert.

3.1.2

Ankerschiene

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

3.1.3
Beanspruchung der Ankerschiene: Axialzuglast
Last, die senkrecht zur Oberflache des Verankerungsgrundes aufgebracht wird

3.1.4

Beanspruchung der Ankerschiene: kombinierte Last
gleichzeitige Beanspruchung durch eine Axialzug- und eine Querlast (Schraglast)

Documents
Document Sharin:_:g—lub

Full document details: E DIN EN 1992-4:2013-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1992-4-2013-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1992-4-2013-10

E DIN EN 1992-4:2013-10
prEN 1992-4:2013 (D) — Entwurf —

315
Beanspruchung der Ankerschiene: Biegebeanspruchung
Biegebeanspruchung infolge einer Zuglast

3.1.6
Beanspruchung der Ankerschiene: Querlast
Querlast, die parallel zur Betonoberflaiche und senkrecht zur Langsachse des Schienenprofils wirkt

31.7

Gruppenbefestigung

Anzahl von Befestigungsmitteln mit identischen Eigenschaften, die zusammenwirken, um Lasten aus einem
Anbauteil zu Ubertragen, wobei der Achsabstand der Befestigungsmittel nicht den charakteristischen
Achsabstand Uberschreitet

3.1.8

Ankerlast: Axialzuglast

Last, die senkrecht zur Oberflache des Verankerungsgrundes aufgebracht wird und parallel zur Langsachse
des Befestigungsmittels wirkt

3.1.9

Ankerlast: Biegung

Biegebeanspruchung infolge einer Querlast, die mit einem Hebelarm exzentrisch zum Schwerpunkt des
Widerstandes aufgebracht wird

3.1.10
Ankerlast: kombinierte Last
gleichzeitige Beanspruchung durch eine Axialzug- und eine Querlast (Schraglast)

3.1.11

Ankerlast: Querlast

Querbeanspruchung, hervorgerufen durch eine Last, die senkrecht zur Langsachse des Befestigungsmittels
angreift

3.1.12
Achsabstand
Abstand zwischen den Schwerlinien der Befestigungsmittel

3.1.13
befestigtes Bauteil
tragendes oder nichttragendes Bauteil, das mit dem Anbauteil verbunden ist

3.1.14

Anbauteil

Bauteil, das Lasten auf die Befestigungsmittel Gbertragt. In dieser Europaischen Norm werden die Begriffe
~Anbauteil“ und ,Ankerplatte“ sinnverwandt verwendet.

3.1.15
Verankerungsgrund
Baustoff, in dem das Befestigungsmittel montiert wird

3.1.16

Versagensart lokaler Betonausbruch (blow-out)

Abplatzen des Betons an der Seite des als Verankerungsgrund dienenden Bauteils in Héhe des eingebetteten
Bolzenkopfes ohne gréReren Betonausbruch an der Betonoberflache. Diese Versagensart tritt Gblicherweise
bei Befestigungsmitteln auf, die einen kleinen Randabstand und zugleich eine grof’e Verankerungstiefe
aufweisen.
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3.1.17

Verbunddiibel

Befestigungsmittel, das in einem Loch in erhartetem Beton montiert wird und das seine Haltekraft durch ein
Verbundmortel erhalt, der sich zwischen der Bohrlochwandung im Beton und dem verankerten Teil des
Befestigungsmittels befindet (siehe Bild 3.3g))

3.1.18

Verbundspreizdiibel

Verbunddibel, der so konstruiert wurde, dass sich der Ankerbolzen relativ zum erharteten Verbundmortel
verschieben kann und somit nachspreizt (siehe Bild 3.3h))

3.1.19

Einlegeteil

Kopfbolzen, Bolzen mit Haken, oder Ankerschienen, die vor dem Betonieren in die Schalung eingelegt und
einbetoniert werden, siehe Kopfbolzen

3.1.20
Spezialschraube
Schraube oder Bolzen, die/der das zu befestigende Bauteil an der Ankerschiene fixiert (siehe Bild 3.2)

3.1.21

charakteristischer Widerstand

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

3.1.22

charakteristischer Achsabstand

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

3.1.23

Versagensart Betonausbruch

Versagensart, die durch einen keil- oder kegelférmigen Betonausbruchkérper charakterisiert ist, der vom
Verankerungsgrund abgerissen wird und von einem Befestigungsmittel oder einer Gruppe von
Befestigungsmitteln ausgeht

3.1.24

Versagensart Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

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

3.1.25

betonbezogene Versagensarten

Versagensarten bei Zuglast: Herausziehen, kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch
(Verbunddiibel), kegelférmiger Betonausbruch, Ausplatzen, Spalten, Verbundversagen von Zusatzbewehrung

Versagensarten bei Querlast: Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite, Betonkantenbruch

3.1.26

Betonschraube

Anker mit Gewinde, der in ein Bohrloch eingeschraubt wird, wobei die Gewindegénge einen Formschluss mit
dem Beton erzeugen (siehe Bild 3.3f))

3.1.27

wegkontrollierter Spreizdiibel

nachtraglich montierter Dubel, der seinen Widerstand gegen Zugbeanspruchung durch zwangsweise
Verspreizung gegen die Bohrlochwandung durch Eintreiben eines internen Konus in die Hulse (Bild 3.3c))
oder durch Eintreiben der Hiilse Uber ein Spreizelement (Konus) erzeugt. Wegkontrolliert spreizende Dubel
kdnnen nicht nachspreizen.
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3.1.28

Verschiebung

Bewegung des beanspruchten Endes des Befestigungsmittels in Lastrichtung relativ zu dem Betonbauteil, in
dem es montiert ist. Im Fall von Ankerschienen die Bewegung der Spezialschraube (Bild 3.2) oder
Ankerschiene relativ zum Verankerungsgrund. In Zugversuchen wird die Verschiebung parallel zur Achse des
Befestigungsmittels gemessen. In Querlastversuchen wird die Verschiebung senkrecht zur Achse des
Befestigungsmittels bestimmt.

3.1.29

duktiles Stahlbauteil

Stahlbauteil mit ausreichender Duktilitdt. Die Voraussetzungen flir Duktilitdt werden in den relevanten
Abschnitten angegeben.

3.1.30
Randabstand
Abstand vom Rand des Betonbauteils bis zur Mitte des Befestigungsmittels

3.1.31

wirksame Verankerungstiefe

Die Definition der wirksamen Verankerungstiefe fiir die verschiedenen Arten von Befestigungsmitteln ist in
den Bildern 3.1 bis 3.5 angegeben.

3.1.32
Europaische Technische Produktspezifikation
harmonisierte Europaische Produktnorm (hEN) oder Européische Technische Zulassung (ETA)

3.1.33
Befestigungsmittel
siehe Anker

3.1.34

Befestigung

Baugruppe, bestehend aus Anbauteil und Befestigungsmittel, die dazu verwendet wird, Lasten in den Beton
zu Ubertragen

dy

// /7 //

///’ S

AN

v/ 7o) W

///| // <

<NV

v/ | /

a) b) 4]
Legende

a) ohne Ankerplatte
b) mit einer groRen Ankerplatte in allen Richtungen, b, > 0,5 &, oder ¢ > 0,2h,
c) mit einer kleinen Ankerplatte in jeder Richtung, b4 < 0,5 A, oder ¢ < 0,2k,

Bild 3.1 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe 7 fiir Kopfbolzen
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Legende

1 Anker

2 Verbindung zwischen Anker und Schienenprofil
3  Profilumkantung

4  Spezialschraube

Bild 3.2 — Definitionen fiir Ankerschienen

mor o T i
P | ' | VAT 7% | | v[i] Y | [777 A | 777
w4 B | 1|
% | 5 | I | 5 | ' 5 | - ]
= | < | = | N | < | 1] < | : <
NI N L G| . |
a) b) ¢ d) e) f) q) h)
Legende
a) drehmomentkontrollierter Diibel, Hilsentyp e) Hinterschnittdubel, Typ 2
b) drehmomentkontrollierter Diibel, Bolzentyp f)  Betonschraube
c) wegkontrolliert spreizender Diibel g) Verbunddibel
d) Hinterschnittdiibel, Typ 1 h) Verbundspreizdibel

Bild 3.3 — Definition der wirksamen Verankerungstiefe / fiir Diibel, Beispiele
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3.1.35
Verankerung
siehe Anbauteil

3.1.36

Kopfbolzen

Befestigungsmittel aus Stahl, das vor dem Betonieren montiert und einbetoniert wird (siehe Bild 3.1). Es
erzeugt seinen Widerstand gegen Zugbeanspruchung durch Formschluss am Bolzenkopf. Die Definitionen
der Bilder 3.1b) und 3.1c¢) sollten fiir die Richtungen 1 und 2 nach Bild 3.4 nachgewiesen werden.

3.1.37

Montagesicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert, der die Empfindlichkeit eines Befestigungsmittels gegeniber Montageungenauigkeiten
im Hinblick auf seine Leistungsfahigkeit beriicksichtigt

3.1.38
Formschluss
Lastibertragung in ein Betonbauteil durch mechanische Verzahnung

3.1.39

kleinster Randabstand

kleinster Randabstand, bei dem das Einbringen und Verdichten des Betons noch sichergestellt ist
(Einlegeteile), und der vermeidet, dass das Betonbauteil wahrend der Montage des Befestigungsmittels
beschadigt wird (Dibel); Werte fir den kleinsten Randabstand enthalt die Europaische Technische
Produktspezifikation

3.1.40

kleinste Bauteildicke

kleinste Bauteildicke, bei der ein Befestigungsmittel in einem Betonbauteil montiert werden kann; Werte fiir
die kleinste Bauteildicke enthalt die Europaische Technische Produktspezifikation

3.1.41

kleinster Achsabstand

kleinster Abstand zwischen Befestigungsmitteln einer Gruppenbefestigung, gemessen von Mitte zu Mitte der
Befestigungsmittel, bei dem das Einbringen und Verdichten des Betons noch sichergestellt ist (Einlegeteile),
und der vermeidet, dass das Betonbauteil wahrend der Montage des Befestigungsmittels beschadigt wird
(Dubel); Werte fiir den kleinsten Achsabstand enthalt die Europaischen Technische Produktspezifikation

3.1.42

Diibel

nachtraglich installiertes Befestigungsmittel

Befestigungsmittel, das im erharteten Beton montiert wird (siehe Bild 3.3)

3.1.43

Versagensart Herausziehen

Versagensart, bei der das Befestigungsmittel vollstdndig aus dem Verankerungsgrund gezogen wird, ohne
dass der vollstandige Widerstand des Betonausbruchkérpers aktiviert wird, oder das Durchziehen des Konus
des Befestigungsmittels durch die Spreizhilse, ohne dass der vollstdndige Widerstand des Betonausbruch-
korpers aktiviert wird. Bei Verbunddibeln tritt diese Versagensart an der Grenzfliche zwischen
Verbundwerkstoff und Verankerungsgrund oder zwischen Verbundwerkstoff und Verankerungsbauteil
(Verbundversagen) auf. Bei dieser Versagensart kann auch ein kegelférmiger Betonkdérper am Ende auftreten
und sie wird daher als kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch bezeichnet.

3.1.44

Versagensart Spalten

Art des Betonversagens, bei dem der Beton entlang einer Ebene reif3t, die durch die Achse des oder der
Befestigungsmittel verlauft
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3.1.45
Versagensart Stahlbruch des Befestigungsmittels
Versagensart, die durch den Bruch von Stahlteilen des Befestigungsmittels charakterisiert ist

3.1.46
Zusatzbewehrung
Bewehrung, die einen mdglichen Betonausbruchkdrper an den Verankerungsgrund bindet

3.1.47

drehmomentkontrollierter Spreizdiibel

Spreizdlbel, der Zugkrafte Giber 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 Spreizhilsen hineingezogen
wird/werden. Nach der Montage kann die einwirkende Zuglast ein weiteres Aufspreizen verursachen
(Nachspreizen), siehe Bilder 3.3a) und 3.3b).

3.1.48

Hinterschnittdiibel

Dubel, der an seinem eingebetteten Ende Zugkrafte Uber einen Formschluss im Bohrloch in den
Verankerungsgrund einleitet. Der Hinterschnitt wird entweder durch einen Spezialbohrer vor der Montage des
Dubels erzeugt oder alternativ durch den Diibel wahrend seiner Montage selbst, siehe Bilder 3.3a) und 3.3b).

3.2 Bezeichnungen

3.21 Indizes

E Auswirkung der Einwirkung

L Last

M Werkstoff

N Normalkraft

R Widerstand, Zwang

\Y, Querkraft

a Beschleunigung

b Verbund

c Beton

ca Verbindung

cb lokaler Betonausbruch (blow-out)
cp Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (en: concrete pryout)
d Bemessungswert

el elastisch

eq seismisch (Erdbebenbeanspruchung)
fat Ermudung

fi Brand

fix Anbauteil

flex Biegung

k charakteristischer Wert

I lokal
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max Maximum

min Minimum

nom nominal (Nennwert)
p Herausziehen

pl plastisch

re Bewehrung

s Stahl

sp Spalten

u Hochstwert

y Streckgrenze

3.2.2 Exponenten

a

0

Exponent in den Gleichungen zur Bestimmung der Einwirkungen
Einwirkung bzw. Widerstand bei Gruppenbefestigungen

am starksten belastetes (héchstbeanspruchtes) Befestigungsmittel in einer
Gruppenbefestigung

Grundwert

3.2.3 Einwirkungen und Widerstande

a
Q,

€q

9ap

16

Verhaltnis des Bemessungswerts der Bodenbeschleunigung auf Boden des
Typ A ag Zur Erdbeschleunigung g

Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses von groRen Rissen
und der grofen Streuung der Last-Verschiebungs-Kurven

Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung von Tragheitseffekten infolge der
Verschiebung von Befestigungsmitteln, unter Zugbeanspruchung und bei
Querbelastung infolge eines Lochspiels zwischen Befestigungsmittel und
Anbauteil; diese sind in der entsprechenden Europaischen Technischen
Produktspezifikation angegeben

Verhaltnis des Bemessungswerts der vertikalen Bodenbeschleunigung auf
Boden vom Typ A g ZUr Erdbeschleunigung g

Teilsicherheitsbeiwert

Bedeutungsbeiwert des nichttragenden Bauteils

Hohe des nichttragenden Bauteils Uber der Anwendungsebene der seismischen
Einwirkung

seismischer VerstarkungsBeiwert (Gleichung (C.2))

Ordinate eines Dreiecks mit der Hohe 1 an der Stelle der Last N4 oder 7,4 und
der Grundlange 2/, an der Stelle des Ankers i einer Ankerschiene

Nennwert, z. B. Grenzwert der Verschiebung

resultierender Bemessungswert der Druckkraft unter dem Anbauteil
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Auswirkung der Einwirkung
Widerstand
Erdbeschleunigung

Kraft, allgemein

Gebdudehdhe, gemessen vom Boden oder von der Oberkante eines festen
Fundaments

Normalkraft (positiv = Zugkraft, negativ = Druckkraft)

Beiwert Bodenbeiwert

Querkraft

Moment

Biegemoment, einwirkend auf die Befestigung um die Achse in Richtung 1
Biegemoment, einwirkend auf die Befestigung um die Achse in Richtung 2
Erdbebenbeiwert fur nichttragende Bauteile

Erdbebenbeiwert fur vertikale Einwirkung gilt fur nichttragende Bauteile
Torsionsmoment, einwirkend auf die Befestigung
Grundschwingungsdauereines nichttragenden Bauteils
Grundschwingungsdauer des Gebaudes in der betrachteten Richtung

Gewicht eines nichttragenden Bauteils

horizontale Erdbebenkraft, die auf das Massezentrum des nichttragenden
Bauteils in die ungunstigste Richtung einwirkt

charakteristischer Wert des Widerstandes eines einzelnen Befestigungsmittels
bzw. einer Gruppenbefestigung (Normalkraft, Querkraft)

Bemessungswert  eines  einzelnen  Befestigungsmittels  bzw.  einer
Gruppenbefestigung (Normalkraft, Querkraft)
charakteristische  Verbundtragfahigkeit eines chemischen Diibels in

Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse des Betons, in ungerissenem Beton
(7Rk ucr) 0der in gerissenem Beton (zgy )

charakteristischer Wert der auf die Befestigung einwirkenden Kraft (Normalkraft,
Querkraft, Biegemoment, Torsionsmoment)

Bemessungswert der auf die Befestigung einwirkenden Kraft (Normalkraft,
Querkraft, Biegemoment, Torsionsmoment), im Fall von Ankerschienen
Bemessungswert der auf die Spezialschraube einwirkenden Kraft

Bemessungswert der auf einen Anker einer Ankerschiene einwirkenden Kraft

Bemessungswert der auf den Anker i einer Ankerschiene einwirkenden Kraft

Bemessungswert der auf das hdchstbeanspruchte Befestigungsmittel einer
Gruppenbefestigung einwirkenden resultierenden Zuglast (Querlast)
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Ngy (VEgd)
N,

ed,re

a
NEd,re

3.2.4 Beton und Stahl

— Entwurf —

Bemessungswert der resultierenden Zuglast (Querlast) der Befestigungsmittel
einer Gruppenbefestigung, die Zuglasten (Querlasten) abtragen

Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung einwirkenden Zuglast

Bemessungswert der auf die Zusatzbewehrung eines Ankers einer
Ankerschiene einwirkenden Zuglast

Jod Bemessungswert der Tragfahigkeit der Zusatzbewehrung

Jek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons (150 mm x 300 mm)

fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Stahls (Nennwert)

Jfuk charakteristische Zugfestigkeit des Stahls (Nennwert)

Ag Spannungsquerschnitt des Stahls

A re Spannungsquerschnitt eines Stabes der Zusatzbewehrung

1, Tragheitsmoment des Ankerschienenprofils [mm#] bezogen auf die y-Achse (siehe Bild 3.2)
W elastisches Widerstandsmoment, berechnet aus dem Spannungsquerschnitt des Stahls

3.241 Befestigungsmittel und Befestigungen, Bewehrung

Bezeichnungen und Symbole, die im Rahmen dieser Europdischen Norm haufig verwendet werden, sind im
Folgenden angegeben und in den Bildern 3.1 bis 3.4 sowie 6.3, 6.6, 6.7, 7.1 und 7.14 dargestellt. Weitere
Bezeichnungen und Symbole werden im Text erlautert.

aq (as) Abstand der auReren Befestigungsmittel benachbarter Befestigungen in Richtung 1
(Richtung 2) (siehe Bild 3.4)

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

b Breite des Betonbauteils

beh Breite der Ankerschiene (siehe Bild 3.2)

bix Breite des Anbauteils

=)

cr

Cmin

Randabstand, gemessen zur Achse des Befestigungsmittels oder zur Achse der
Ankerschiene

Randabstand in Richtung 1 (siehe Bilder 3.4 und 7.11)

Randabstand in Richtung 2 (siehe Bilder 3.4 und 7.11), Richtung 2 ist senkrecht zu
Richtung 1

charakteristischer Randabstand zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes
eines einzelnen Befestigungsmittels

kleinster zulassiger Randabstand

Durchmesser des Befestigungsmittels oder des Gewindedurchmessers, Durchmesser des
Kopfbolzenschafts

Durchmesser des Durchgangslochs im Anbauteil
Durchmesser des Bolzenkopfes (Kopfbolzen, siehe Bild 3.1)

Auflendurchmesser des Befestigungsmittels

18
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dg Durchmesser des Bewehrungsstabs

dy Nenndurchmesser des Bohrlochs

ey Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache (Bild 6.6)

eN Exzentrizitat der resultierenden Zugkraft der zugbeanspruchten Befestigungsmittel in Bezug
auf den Schwerpunkt der zugbeanspruchten Befestigungsmittel (siehe Bild 6.3)

e Abstand zwischen der Achse der Querlast und der Achse der Zusatzbewehrung zur
Aufnahme der Querlast (siehe Bild 6.7)

ey Exzentrizitdt der resultierenden Zugkraft der querbeanspruchten Befestigungsmittel in
Bezug auf den Schwerpunkt der querbeanspruchten Befestigungsmittel (siehe Bild 7.14)

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

hen Hohe des Schienenprofils (siehe Bild 3.2)

hef wirksame Verankerungstiefe (siehe Bilder 3.1 bis 3.3)

Nein kleinste zulassige Dicke des Betonbauteils

Iy Hebelarm der Querlast, die auf das Befestigungsmittel wirkt

I, min kleinste Verankerungslange der Zusatzbewehrung

l; Einflusslange der Einwirkung Ngq4 oder Vg4 entlang einer Ankerschiene

I Verankerungslange des Bewehrungsstabes in dem angenommenen kegelférmigen
Betonausbruch (siehe Bild 7.1)

n Anzahl der Befestigungsmittel in einer Gruppenbefestigung

Mg Anzahl der fir ein Befestigungsmittel wirksamen Stabe der Zusatzbewehrung

s Achsabstand der Befestigungsmittel innerhalb einer Gruppenbefestigung, gemessen von

Mitte zu Mitte des Befestigungsmittels (siehe Bild 3.4) oder Achsabstand bei Ankern einer
Ankerschiene (siehe Bild 6.6) oder Achsabstand der Bewehrungsstabe

51 (s9) Achsabstand von Befestigungsmitteln in einer Gruppenbefestigung in Richtung 1
(Richtung 2) (siehe Bild 3.4)

Ser charakteristischer Achsabstand zur Sicherstellung des charakteristischen Widerstandes
eines einzelnen Befestigungsmittels

Smin minimaler zulassiger Achsabstand

t Zeit

tix Dicke des Anbauteils

Igrout Dicke des Mortelbettes

z Hebelarm, mit Hilfe der Elastizitatstheorie berechnet
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3.2.5 Einheiten

Im Rahmen dieser Europédischen Norm werden Sl-Einheiten verwendet. Falls in den Gleichungen nicht anders
festgelegt, werden die folgenden Einheiten verwendet: Malke werden in mm angegeben, Querschnitte in mm?2,
Widerstandsmomente in mm3, Tragheitsmomente in mm#, Kréfte und Lasten in N und Spannungen,
Festigkeiten und Elastizitatsmodule in N/mm2.

a) b)

Legende

1 Indizes 1 und 2: Bei Querlasten hangt der Index von der Kante ab, fir die der Nachweis gegen
Betonkantenbruch gefihrt wird (Index 1: Richtung senkrecht zur Kante, fur die der Nachweis gefuhrt wird;
Index 2: senkrecht zu Richtung 1)

a) Befestigungen unter Zugbeanspruchung

b) randnahe Befestigungen unter Querbeanspruchung

Bild 3.4 — Definitionen von Betonkérperabmessungen sowie Rand- und Achsabstidnden von
Befestigungsmitteln

4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Allgemeines

(1) Befestigungsmittel muissen allen Einwirkungen und Einflissen, die wahrend der Ausfiihrung und
Verwendung entstehen kdnnen, mit angemessener Zuverlassigkeit dauerhaft widerstehen (Grenzzustand der
Tragfahigkeit). Verformungen der Befestigungsmittel in unzuldssigem Mal} sind nicht gestattet (Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit), und die Befestigungsmittel missen fur die ihnen zugewiesene Verwendung
geeignet bleiben (Dauerhaftigkeit). Sie dirfen durch unvorhersehbare Ereignisse nicht in einem zur
urspringlichen Ursache unverhaltnismaRig groRem Ausmalfd beschadigt werden.

(2) Befestigungen sind nach denselben Prinzipien und Anforderungen zu bemessen, die fir Bauwerke gelten
und in EN 1990 angegeben sind; das gilt auch fiir Kombinationen von Einwirkungen.

ANMERKUNG Es wird angenommen, dass eine Bemessung, die auf den in dieser Europdischen Norm und in den
Anhangen der EN 1990 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerten basiert, zu einem Tragwerk fihrt, das der
Zuverlassigkeitsklasse RC2 entspricht, d. h. einen g-Wert von 3,8 fir einen Zeitraum von 50 Jahren aufweist. Weitere
Informationen sind in EN 1990:2002, Anhange B und C, angegeben.

(3) Die Entwurfsnutzungsdauer des Befestigungsmittels darf nicht geringer sein als die des Anbauteils. Den

SicherheitsBeiwerten flr den Widerstand und die Dauerhaftigkeit in dieser Europdischen Norm liegt eine
Nennnutzungsdauer der Befestigung von mindestens 50 Jahren zugrunde.
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(4) Werte fur Einwirkungen sind den relevanten Teilen der EN 1991 oder im Fall von seismischen
Einwirkungen der EN 1998 zu entnehmen (siehe auch Anhang C dieser Europdischen Norm).

(5) Ist die Befestigung StdRen, Ermidungs- oder Erdbebenbeanspruchungen ausgesetzt, dirfen nur
Befestigungsmittel, die fir diesen Anwendungsbereich geeignet sind, verwendet werden (siehe
entsprechende Europaische Technische Produktspezifikation).

(6) Die Weiterleitung der an einer Befestigung einwirkenden Lasten zu den Auflagern des Bauwerks miissen
bei der Bemessung des Bauwerks unter Beachtung der in Anhang A aufgefiihrten Anforderungen
bertcksichtigt werden.

(7) Fir die Bemessung und Montage von Befestigungsmitteln gelten dieselben Qualitdtsanforderungen wie
fur die Bemessung und Erstellung des Bauwerks und des Anbauteils:

— die Bemessung der Befestigung muss durch qualifiziertes Personal erfolgen;
— die Befestigungsmittel sind entsprechend den Angaben in den Projektbeschreibungen zu montieren.

(8) Die Ausfiihrung der Befestigung sollte nach 4.5 erfolgen.

4.2 Erforderliche Nachweise
(1) Folgende Grenzzustande sind fur die Befestigungsmittel nachzuweisen:

— Grenzzustand der Tragfahigkeit, falls vorhanden, einschlie3lich Auswirkungen durch Stél3e, Ermidungs-
und Erdbebenbeanspruchung;

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Weiterhin ist die Dauerhaftigkeit des Befestigungsmittels fiir die beabsichtigte Verwendung nachzuweisen.
Hinweise hierzu sind im informativen Anhang B gegeben.

(2) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden Nachweise fur alle gegebenen Lastrichtungen und alle
mdglichen Versagensarten gefordert.

(3) Im Grenzzustand der Gebrauchsfahigkeit muss nachgewiesen werden, dass die Verschiebungen unter
den malf3geblichen Einwirkungen nicht gréfRer sind als die zuldssige Verschiebung.

(4) Der Werkstoff des Befestigungsmittels und sein Korrosionsschutz sind unter Berlcksichtigung der
Umgebungsbedingungen an der Stelle der Montage und Mdglichkeiten der Inspektion, der Wartung und der
Ersetzbarkeit des Befestigungsmittels zu wahlen.

(5) Gegebenenfalls muss das Befestigungsmittel einen entsprechenden Feuerwiderstand besitzen. Im
Rahmen dieser Europaischen Norm wird davon ausgegangen, dass das Befestigungsmittel und das Anbauteil

denselben Feuerwiderstand aufweisen. Anhang D enthalt die Grundlagen, Anforderungen und Regeln fiir die
Bemessung von Befestigungsmitteln, die Brandbeanspruchungen ausgesetzt sind.

4.3 Nachweisverfahren
(1) Fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen, dass:

Eq<Ry 4.1)
und fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nachzuweisen, dass:

Ey<Cy (4.2)
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(2) Die auf die Befestigungsmittel einwirkenden Kréafte sind unter Verwendung angemessener
Kombinationen von Lasten, die auf das Anbauteil einwirken, nach Empfehlung von EN 1990 abzuleiten.
Entsteht die indirekte Einwirkung 0;,q aus einer Zwangsbeanspruchung infolge der Verformung des

befestigten Bauteils (Ankerplatte, Anbauteil), muss die Bemessungslast zu y,q - Oin,q @ngesetzt werden.

Krafte, die sich aus inneren Zwangsverformungen (z. B. Schwinden) oder aus von aufen einwirkenden
Verformungen des Anbauteiles (z. B. Temperaturanderungen) ergeben, mussen bei der Bemessung der
Befestigungsmittel gegebenenfalls bertcksichtigt werden.

(3) Im Allgemeinen durfen die an der Ankerplatte angreifenden Lasten unter Vernachldssigung der
Verschiebungen der Befestigungsmittel berechnet werden. Der Einfluss der Verschiebung des
Befestigungsmittels kann jedoch bedeutend sein, wenn ein statisch unbestimmtes steifes Bauteil befestigt
wird, und sollte daher in diesem Fall berticksichtigt werden.

(4) Fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit wird der Bemessungswert des Widerstandes aus dem
charakteristischen Widerstand des Befestigungsmittels oder der Gruppenbefestigung wie folgt berechnet:

(5) Fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss der Wert £ , welcher den Bemessungswert flr

die Verschiebung des Befestigungsmittels darstellt, auf Basis der Informationen aus der relevanten
Européischen Technischen Produktspezifikation abgeleitet werden. Fiir den Wert C gilt Abschnitt 12.

4.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

4.41 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen
(1) Teilsicherheitsbeiwerte mussen mit EN 1990 Ubereinstimmen.

(2) Fur den Nachweis von indirekten Einwirkungen und Einwirkungen aus Ermidung (Grenzzustand der
Tragfahigkeit) sollten die Teilsicherheitsbeiwerte 4 und y ¢, verwendet werden.

ANMERKUNG  Die Werte 4 und ¢, fir die Verwendung im Ausgabeland dirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind y, , = 1,2 fur Betonversagen und %4 = 1,0 fir andere Versagensarten,

und im Fall von Ermidung ¢ ¢, = 1,0.

4.4.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand

4421 Grenzzustand der Tragfahigkeit (Beanspruchung durch statische, seismische und
stoRartige Einwirkungen)

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Befestigungsmittel, die statischen und seismischen Einwirkungen und
StofRbelastungen ausgesetzt sind, missen zur Ermittlung der charakteristischen Widerstdnde verwendet
werden.

ANMERKUNG 1 Der Wert fiir den Teilsicherheitsbeiwert fir die Verwendung im Ausgabeland darf einem Nationalen
Anhang entnommen werden, wenn der Teilsicherheitsbeiwert produktunabhangig ist. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 4.1 angegeben. Darin ist beriicksichtigt, dass der charakteristische Widerstand bei Stahlversagen auf f,, basiert,

aufder im Fall Biegung von Ankerschienen und Versagen der Zusatzbewehrung, wo der charakteristische Widerstand auf
Jyk beruht. Der Wert fir den Teilsicherheitsbeiwert fir die Montage . von Dibeln hat seinen Ursprung in der
Vorqualifikation des Produkts und ist produktunabhangig. Daher sollte er nicht verringert werden.

ANMERKUNG 2  Montageeinflisse kdnnen die unterschiedlichen Versagensarten zu einem unterschiedlichen Umfang
beeinflussen. Nachweise, bei denen die Montagesicherheit der Befestigungsmittel im Detail beriicksichtigt wird, kbnnen
CEN/TR ,Installation“ entnommen werden.
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(2) Die empfohlenen Werte fir die Teilsicherheitsbeiwerte von Befestigungsmitteln, die seismischen
Einwirkungen oder Stol3belastungen ausgesetzt sind, sollten mit den entsprechenden Werten flr statische
Einwirkungen identisch sein. FUr unbeabsichtigte Lasten werden die Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 4.1
empfohlen.

44.2.2 Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ermiidungsbeanspruchung)

(1) FUr charakteristische Widerstdnde von Befestigungsmittel unter Ermidungsbeanspruchung sind die
Teilsicherheitsbeiwerte g ra Mctat msp.fat UNd Hp rat ZU VErwenden.

ANMERKUNG Die Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte von Befestigungsmitteln, die Ermidungsbeanspruchungen
ausgesetzt sind, fir die Verwendung im Ausgabeland dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der

empfohlene Wert fir den Materialsicherheitsbeiwert ist ¢, =1,35 (Stahlversagen), s at = Nsp.fat = 1:5 * Vinst
(Versagen durch kegelférmigen Betonausbruch, Versagen durch Spalten und Herausziehen).

44.2.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) Der Teilsicherheitsbeiwert flr den Widerstand ist x,. Er ist auf den charakteristischen Widerstande
anzusetzen.

ANMERKUNG  Der Wert fiir den Teilsicherheitsbeiwert fiir die Verwendung in dem Ausgabeland kann dem Nationalen
Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert fiir den Teilsicherheitsbeiwert , ist 3, = 1.

4.5 Projektbeschreibung und Montage der Befestigungsmittel

(1) Der Widerstand und die Zuverlassigkeit von Befestigungen werden entscheidend durch die Art und
Weise der Montage der Befestigungsmittel beeinflusst. Die Teilsicherheitsbeiwerte aus 4.4 sind nur giltig,
wenn die folgenden Bedingungen und die in (4) angegebenen Annahmen erflillt sind.

a) Die Montageanleitung des Herstellers und alle Informationen, die fiir eine sachgemaRe Montage
erforderlich sind, mussen zum Zeitpunkt der Montage auf der Baustelle verfugbar sein. Die
Montageanleitung flr das Befestigungsmittel, die normalerweise in der Europaisch Technischen
Produktspezifikation enthalten ist, ist zu befolgen.

b) Grobe Fehler missen durch den Einsatz von geschultem Personal und durch entsprechende Aufsicht
vermieden werden.
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Tabelle 4.1 — Empfohlene Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte

Versagensart Teilsicherheitsbeiwert

Stahlversagen des Befestigungsmittels

Zugbeanspruchung =12 fulfw=1,4

s =1,0 - fulfy > 1,25, wenn £, < 800 N/mm?2 und f,,/f, < 0,8
Querlast mit und ohne Hebelarm
= 1,5, wenn £, > 800 N/mm? oder f,, /fy < 0,8

Stahlversagen der Ankerschiene

Zugbeanspruchung in den Ankern — 12 f >4
und Spezialschrauben 2 Judfyez 1,
Y = . 2
Querlast mit und ohne Hebelarm in |~ 1.0 Juidfyk = 1,25, wenn /< 800 N/mm= und fy,ffy < 0.8
Spezialschrauben = 1,5, wenn f > 800 N/mm?2 oder f;,/fic > 0.8
Verbindung zwischen Anker und
Ankerschiene bei Zug- und Ms ca =1,8
Querbeanspruchung
Lokales Versagen der
Ankerschiene durch Aufbiegen der " _18
Profilumkantung bei Zug- und Ms,| =
Querbeanspruchung
Biegung der Ankerschiene Ms flex =1,15

Stahlversagen - Zusatzbewehrung

Zugbeanspruchung MMs,re =1,15

Betonversagen - Zugbeanspruchung

Me =7 Vinst

=1,5im Allgemeinen, aber sieche EN 1998 fiir

Kegelformiger Betonausbruch, Je Erdbebenreparatur und Verstirkung vorhandener Bauwerke
Betonkantenbruch,
Betonausbruch auf der = 1,0 bei Kopfbolzen und Ankerschienen, die die
lastabgewandten Seite Anforderungen nach 4.5 erflllen

Yinst

ne > 1,0 bei Dibeln, siehe zutreffende Europaische

Technische Produktspezifikation

Spalten Msp = Mc

Versagen durch Herausziehen

Versagen durch Herausziehen und
kombiniertes Versagen durch Mp = Mc
Herausziehen und Betonversagen
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(2) 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 angesetzt wurde. Wird von ungerissenem Beton
ausgegangen, ist ein Nachweis erforderlich (siehe 4.6);

b) Umweltbeanspruchung, die bei der Bemessung angenommen wurde (EN 206-1);

c) eine Anmerkung mit der Aussage, dass die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie der
Befestigungsmittel nicht geandert werden dirfen, wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner
nachgewiesen und gestattet ist.

d) Konstruktionszeichnungen, die Folgendes umfassen sollten:

— Lage des Befestigungsmittels im Bauwerk, einschlief3lich Toleranzen;

— Anzahl und Art der Befestigungsmittel (einschlief3lich der Verankerungstiefe);

— Achs- und Randabsténde der Befestigungen, einschliellich Toleranzen (liblicherweise sollten diese
nur mit positiven Toleranzen angesetzt sein);

— Dicke des Anbauteils und Durchmesser der Lécher im Anbauteil (Lochspiel, wo vorhanden);
— Lage des Anbauteils auf der Befestigung, einschlief3lich Toleranzen;

— maximale Dicke einer mdglichen Zwischenschicht, z. B. Mdrtelbett oder Warmeddmmung zwischen
Anbauteil und Betonoberflache;

— (besondere) Montageanleitungen (wo erforderlich); die nicht im Widerspruch zu den Montage-
anleitungen des Herstellers stehen dirfen.

e) Verweisung auf die Montageanleitung des Herstellers.

f)  Anmerkungen, dass das Befestigungsmittel so montiert werden muss, dass die in der Bemessung
festgelegte Verankerungstiefe sichergestellt ist.

(3) Werden die Bedingungen dieses Abschnitts befolgt, sind keine Baustellenversuche zum Nachweis des
Befestigungsmittels notwendig.

(4) Die folgenden Annahmen betreffend der Bemessung der Schweillnahte von Kopfbolzenverbindungen
und beziglich der Montage der entsprechenden Arten von Befestigungsmitteln wurden in dieser
Europaischen Norm getroffen. Die Montageanleitung sollte diese nachfolgend angegebenen Annahmen
widerspiegeln:

a) Dubel:

i) der Beton wurde im Bereich der Befestigung ausreichend verdichtet. Das sollte vor und wahrend
der Montage durch Sichtprifung Uberprift werden;

i) die Anforderungen an den Bohrvorgang und die Bohrldcher sind erfullt, wenn:

— die Locher senkrecht zur Betonoberflache gebohrt werden, auRer in der Montageanleitung
des Herstellers wird speziell etwas anderes gefordert;

— die Loécher nach einem vom Hersteller festgelegten Verfahren gebohrt werden;

— Hartmetall-Bohrhammer in Ubereinstimmung mit ISO oder mit Nationalen Normen
verwendet werden;
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— der Durchmesser fir Diamantkernbohrungen mit dem vorgeschriebenen Durchmesser
Ubereinstimmt;

— Bewehrung in der Nahe des Loches beim Bohren nicht beschadigt wird. In vorgespannten
Betonbauteilen ist sicherzustellen, dass der Abstand zwischen Bohrung und vorgespannter
Bewehrung mindestens 50 mm betragt; zur Bestimmung der Lage der vorgespannten
Bewehrung in dem Bauwerk ist ein geeignetes Prifgerat zu verwenden, z.B. ein
Bewehrungssuchgerat;

— die Bohrlécher in Ubereinstimmung mit den Montageanleitungen des Herstellers gereinigt
sind; die Ublicherweise in der Europaischen Technischen Produktspezifikation angegeben
sind;

— Fehlbohrungen mit hochfestem nichtschwindendem Moértel gefiillt sind;

i) Die Uberprifung und Abnahme der ordnungsgemaRen Montage der Befestigungsmittel wird
durch entsprechend qualifiziertes Personal durchgefiihrt.

ANMERKUNG Viele Bohrwerkzeuge weisen eine Kennzeichnung auf, die anzeigt, t, dass sie mit ISO oder Nationalen
Normen bereinstimmen. Tragen Bohrwerkzeuge keine solche Ubereinstimmungsmarkierung, , sollte ein Nachweis fiir die
Eignung erbracht werden.

b) Kopfbolzen:

i) die Bemessung der Schweifldverbindung erfolgt nach EN 1993-1-1;

i) die Kopfbolzenbefestigung ist so an der Schalung oder einer Hilfskonstruktion anzubringen,
dass sie sich wahrend des Verlegens der Bewehrung sowie dem Einbringen und Verdichten des
Betons nicht bewegen kann.

i) die Anforderungen an eine ausreichende Verdichtung des Betons, besonders unter dem
Bolzenkopf und unter der Ankerplatte sowie die Bestimmungen fir Luftungséffnungen in
Anbauteilen, die grofier als 400 mm x 400 mm sind, sind erfiillt;

iv) die Anforderungen an die Uberpriifung und Abnahme der ordnungsgemaRen Montage der
Befestigungsmittel, die durch entsprechend qualifiziertes Personal durchgefiihrt werden, sind
erflllt;

v) die folgenden Bedingungen sind erfillt, wenn die Befestigungsmittel unmittelbar nach dem
Einbringen des Betons in den feuchten Beton geruttelt (nicht nur hineingedriickt) werden:

— Die GroRe der Ankerplatte Uberschreitet nicht die Mafle 200 mm x 200 mm, und die Anzahl
der Befestigungsmittel ist auf 4 Kopfbolzen begrenzt, so dass die Ankerplatte wahrend des
Ruttelvorgangs vom zur Verfiigung stehenden Personal eingebaut werden kann;

— die Montage erfolgt nach einem Qualitatssystem;

— die Befestigungsmittel werden nach dem Rittelvorgang nicht bewegt;

— der Beton unter dem Kopf des Kopfbolzens oder Ankers sowie unter der Grundplatte ist
ordnungsgemal verdichtet;

vi) das AnschweilRen der Kopfbolzen erfolgt in Ubereinstimmung mit den in der entsprechenden
Europaischen Technischen Produktspezifikation angegebenen Bestimmungen;

vii) die Uberpriifung und Abnahme der korrekten Montage der Befestigungsmittel wird durch
qualifiziertes Personal durchgefuhrt.
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c) Ankerschiene:

i) die Ankerschiene ist an der Schalung oder einer Hilfskonstruktion so befestigt, dass sich die
Ankerschiene wahrend der Montage der Bewehrung oder wahrend des Einbringens und
Verdichtens des Betons nicht bewegt;

i) die Anforderungen an einer sorgfaltigen Verdichtung, besonders unter dem Ankerkopf und unter
der Ankerschiene sind erflllt;

i) die Anforderungen hinsichtlich der Uberpriifung und Abnahme der ordnungsgemafen Montage
der Ankerschienen, die von entsprechend qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden, sind
erfullt;

iv) der Einbau von Ankerschienen ausschlief3lich durch Hineindricken in den feuchten Beton ist
unzulassig;

v) die Ankerschienen kdénnen unmittelbar nach dem Betoniervorgang in den feuchten Beton
eingerittelt werden, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

— die GroRe und Anzahl der Befestigungsmittel ist auf Ankerschienen mit einer Lange <1 m
begrenzt, wenn sie von einer Person eingebaut wird, so dass die Ankerschiene gleichzeitig
mit dem Ruttelvorgang von dem zur Verflgung stehenden Personal eingebracht werden
kann. Langere Ankerschienen sollten von mindestens zwei Personen eingebaut werden;

— die Montage wird entsprechend einem Qualitatssystem durchgefihrt;

— die Ankerschienen werden nach Beendigung des Ruittelvorgangs nicht mehr bewegt;

— der Beton ist in der Umgebung des Ankers und der Ankerschiene ordnungsgeman
verdichtet.

4.6 Bestimmung des Zustands 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, fur die Nutzungsdauer von gerissenem Beton auszugehen.
(2) Es darf von ungerissenem Beton ausgegangen werden, wenn nachgewiesen ist, dass sich das
Befestigungsmittel unter Gebrauchsbedingungen mit seiner gesamten Verankerungslange in ungerissenem

Beton befindet. Diese Bedingung ist erflllt, wenn Gleichung (4.12) befolgt wird (Druckspannungen sind
negativ einzusetzen):

oL +0R SO’adm (412)

o Spannungen im Beton, die durch aulere Lasten, einschliellich der Lasten aus dem
Befestigungsmittel, hervorgerufen werden;

OR Spannungen im Beton, die durch innere Zwangsverformungen (z. B. Schwinden des Betons)
oder durch von aufen wirkende Zwangsverformungen (z. B. durch Auflagerverschiebungen oder

Temperaturschwankungen) hervorgerufen werden. Wird kein genauerer Nachweis durchgefiihrt,
sollte o =3 N/mmZ2 angenommen werden;

0aqm  2uléssige Zugspannung flr die Definition von ungerissenem Beton.
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ANMERKUNG 1 Die Spannungen ¢ und og sollten unter der Annahme berechnet werden, dass der Beton ungerissen

ist. Bei Betonbauteilen, bei denen die Last in 2 Richtungen abgetragen wird (z. B. Platten, Wande und Schalen) muss
Gleichung (4.12) fur beide Richtungen erfiillt sein.

ANMERKUNG 2 Der Wert flr 6,4, kann dem Nationalen Anhang des Ausgabelandes entnommen werden. Der

empfohlene Wert ist o,4,, = 0.

(3) Bei einer Bemessung von Befestigungsmitteln unter seismischen Beanspruchungen muss der als
Verankerungsgrund dienende Beton in der Umgebung des Befestigungsmittels immer als gerissen angesetzt
werden (siehe Abschnitt 9), wenn nicht nachgewiesen wurde, dass der Beton wahrend der seismischen
Einwirkung ungerissen bleibt.

5 Dauerhaftigkeit

Befestigungsmittel und Anbauteile sind so auszuwahlen, dass sie unter Bericksichtigung der
Umweltbedingungen fur das Bauwerk eine ausreichende Dauerhaftigkeit besitzen. Es gilt EN 1992-1-1.

ANMERKUNG Informationen enthélt der informative Anhang B.

6 Ableitung von Lasteinwirkungen auf die Befestigungsmittel — Nachweis

6.1 Allgemeines

(1) Die auf die Ankerplatte einwirkenden Lasten mussen als statisch aquivalente Zug- und Querkrafte auf die
Befestigungsmittel Gbertragen werden.

(2) Wirken ein Biegemoment und/oder eine Druckkraft auf die Ankerplatte, die auf dem Beton oder einem
Mortelbett aufliegt, entsteht eine Reibungskraft. Wirkt zudem eine Querlast an der Befestigung, vermindert die
Reibung die auf das Befestigungsmittel einwirkende Querkraft. Die Reibungskrafte werden jedoch bei der
Bemessung von Befestigungsmitteln im Rahmen dieser Europaischen Norm vernachlassigt.

(3) Exzentrizitaten und Abstlitzeffekte miissen explizit bei der Bemessung von Befestigungen beriicksichtigt
werden (siehe Bild 6.1). Stitzkrafte C entstehen mit der Verformung der Ankerplatte und der Verschiebung
des Befestigungsmittels.

(4) Im Aligemeinen darf die Verteilung der Lasten auf die einzelnen Befestigungsmittel nach der
Elastizitdtstheorie berechnet werden; das gilt fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit und den Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit.

ANMERKUNG  Fur den Grenzzustand der Tragféhigkeit darf fir Kopfbolzen und Dibel die Plastizitatstheorie verwendet
werden, wenn die Bedingungen von CEN/TR ,Plastic design* befolgt werden.
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Legende
1  Exzentrizitat

a) Exzentrizitat
b) Stitzkraft

Bild 6.1 — Beispiel fiir Exzentrizitat und Stiitzkraft

6.2 Kopfbolzen und Dibel

6.2.1 Zuglasten

(1) Die Bemessungswerte der auf jedes Befestigungsmittel einwirkenden Zugkrafte, die aus den auf die
Ankerplatte einwirkenden Normalkrafte und Biegemomente resultieren, dirfen unter der Annahme einer
linearen Verteilung der Spannungen entlang der Ankerplatte und einer linearen Spannungs-Dehnungs-
Beziehung berechnet werden. Wenn sich die Ankerplatte mit oder ohne Modrtelbett auf den Beton abstitzt,
werden die Druckkrafte Uber die Ankerplatte in den Beton eingeleitet. Die Verteilung der Lasten auf die
Befestigungsmittel darf unter Ansatz folgender Annahmen wie in der Elastizitatstheorie von Stahlbeton
berechnet werden (siehe Bild 6.2):

a) die Ankerplatte ist ausreichend steif (Ebenheit der Querschnitte nach Verformung), so dass eine lineare
Dehnungsverteilung gilt;

b) die Axialsteifigkeit aller Befestigungsmittel ist gleich. Die Steifigkeit sollte auf Grundlage der elastischen
Stahlspannungen im Anker bestimmt werden;

c) der Elastizitatsmodul des Betons ist der EN 1992-1 zu entnehmen. Vereinfachend darf der
Elastizitdtsmodul von Beton zu E_ =30 000 N/mm? angesetzt werden. Wenn in der entsprechenden
Europaischen Technischen Produktspezifikation keine spezifische Angabe enthalten ist, darf der
Elastizitatsmodul von Stahl flir den Anker zur Vereinfachung mit Eg =210 000 N/mm2 angenommen
werden;

d) in der Druckzone unterhalb der Ankerplatte nehmen die Befestigungsmittel keine Krafte auf.

(2) Bei Gruppenbefestigungen, bei denen auf die einzelnen Befestigungsmittel unterschiedlich grofe
Zugkrafte Ngq ; wirken, wird der Widerstand gegen die Versagensart Betonausbruch durch die Exzentrizitat ey

der Zuglast ngd der Gruppenbefestigung bezogen auf den Schwerpunkt der zugbeanspruchten

Befestigungsmittel beeinflusst. Daher muss diese Exzentrizitat berechnet werden (siehe Bilder 6.2 und 6.3).
Bilden die zugbeanspruchten Befestigungsmittel keine rechteckige Form (siehe Bild 6.3c)), darf diese Gruppe
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vereinfachend zu einer rechteckigen Form erganzt werden, um den Schwerpunkt zu ermitteln. Er darf als
Punkt ,A“ in Bild 6.3c) angenommen werden. Diese Vereinfachung fihrt zu einer gréBeren Exzentrizitadt und
einem abgeminderten Widerstand bei der Versagensart Betonausbruch.

(3) Die Annahme einer linearen Dehnungsverteilung gilt nur, wenn die Ankerplatte ausreichend steif ist. Die
Ankerplatte sollte sich unter den Bemessungslasten elastisch verhalten und ihre Verformung sollte im
Vergleich zu den Verschiebungen der Befestigungsmittel zu vernachlassigen sein. Ist diese Anforderung nicht
erflllt, muss das Verformungsverhalten der Ankerplatte entsprechend bericksichtigt werden, um den
Bemessungswert fiir die auf jedes Befestigungsmittel einwirkenden Zuglasten zu bestimmen.

x/3

C= 0’5be XSC EC

Bild 6.2 — Befestigung mit einer steifen Ankerplatte, die sich auf dem Beton abstiitzt und durch ein
Biegemoment und eine Normalkraft beansprucht wird
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