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Gliederung

 Normen
* Vergleich der Bemessungsansatze und Nachweise

nach alter und neuer Norm

far: Verpressanker
Verpresspfahle (Mikropfahle)

« Berechnungsbeispiele & -ergebnisse

« Zusammenfassung
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Normen

DIN 1054 (1976 / 2005) + EN 1997-1 (2005)
EAU (1990 / 2004)

* Verpressanker: DIN 4125 (1990)
DIN EN 1537 (2001) It. BMVBS nicht anzuwenden !

* Verpresspfahle: DIN 4128 (1983)
DIN EN 14199 (2001)
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Bemessungsansatz

Verpressanker: Verpresspfahl:
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Bemessungsansatz

Nachwelse:

AuRere Tragfahigkeit
Verpresskorper-Boden (Mantelreibung, Verspannung)

Innere Tragfahigkeit
Stahlzugglied (Anker), Rissbreite (Pfahl)

Standsicherheit des Gesamtsystems
Tiefe Gleitfuge

Knicksicherheitsnachweis (Pfahl), wenn ¢, < 10 bzw. 15 kN/m?
(DIN 4128) (DIN 1054)
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Bemessungsansatz - Verpressanker

Bemessung: Stahlzugglied
Verpresskorperlange
.

freigespiltes Bohrloch

2 Verpesskorper
“' : T

in situ: Eignungsprafung % . .

Abnahmeprifung s XS

vy \1,\: o [Quelle: Grundbautaschenbuch, 6. Auflage]
v ML

/ Rl Stahlzugglied

F:
_/ > L/ SRS A AT l\ F/
: i \ /.

Holzstaliv Anzeigegerit = Hondpumpe, Matarpumpe

Vir Kraftmessung oder elektrohydraulisches Lostkonstanthaltegerat
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Bemessungsansatz — Verpressanker

Kraftubertragung:

DIN 4125

ZzZulA<Fs/ns

Ankerkopf — Stahlzugglied — Verpresskorper

DIN 1054 (2005)

Ek - yc < Rik/ym
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Tabelle 1. Sicherheitsbeiwerte 17 und 775
1 2 3 4 5

Verpreflkorper: # Stahizugglied: 1

Lastfall erp Per:fjx gglec: s
D”r&afgﬁ Regel- | Erdruhe- | Regel- |Erdruhe-

fall druck fall druck

1 1,50 1,33 1,75 | 133

2 1,33 1,25 1,50 1,25

3 1,25 1,20 1,33 1,20

| Lastfall
Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen
‘ LF1 LF 2 LF 3
GZ 1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen VG 1 35 1,20 1,00
allgemein * J
Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen aus JEoe 1,20 1,10 1,00
Erdruhedruck
Beanspruchungen aus unglnstigen verédnderlichen Yo 1,50 1,30 1,00
Einwirkungen
Lastfall
Widerstand Formelzeichen
LF 1 LF 2 LF 3
Verpressankerwiderstande
Widerstand des Stahlzuggliedes Al 1’ 15 1,15 1,15
Herausziehwiderstand des Verpresskdrpers ¥a [ T.TU 1,10 1,10
y
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Kraftubertragung:

Bemessungsansatz — Verpressanker

Verpresskorper - Boden

DIN 4125

DIN 1054 (2005)

zul A < Fk/nk

Ek-ye < Rak/7yA

»
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Tabelle 1. Sicherheitsbeiwerte 17y und 77g o _ | Lastfall
Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen ‘
LF 1 LF 2 LF 3
1 2 3 4 5
GZ 1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen
Lastfall Verprekorper: 77y | Stahlzugglied: 77 Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen 76 1.35 1,20 1,00
. a
nach | = rdruh allgemein ’
DIN 1054 Rt‘:gl? rd ru ke H?glfl' E';?mhke Beanspruchungen aus stdndigen Einwirkungen aus YEog 1,20 1,10 1,00
: - E JCle Erdruhedruck
Beanspruchungen aus unglnstigen verédnderlichen Yo 1,50 1,30 1,00
1 J 1,50 1,33 1,75 1,33 Einwirkungen
2 1,33 1,25 1,50 1,25 Lastfall
Widerstand Formelzeichen T T T
3 1,25 1,20 1,33 1,20 Verpressankerwiderstande
Widerstand des Stahlzuggliedes b 1,15 | 1,15 1,15
BAW - DH / 2006-11 K1 Folie-Nr. 8 Herausziehwiderstand des Verpresskdrpers ¥a 1’ 10 1,10 1,10
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Bemessungsansatz - Verpressanker

Kraftubertragung: Verpresskorper - Boden

2000
sehr dicht
1800 4 » \§
s.d =
Pre X\\\ d \T Kies,sandig
1600 N N U5 s 33
\ r‘ncl.A .
< 14001 \ . dicht
E 4%\ \\ X . \ hr dicht
L 1200 ,A\\ -_?_._.q_ , ‘ ™ Sand, kiesig
c P 530 3 1 A
g \ i mitteldicht tJn”de i
o5 1000 + 5 e dicht Mittel = Grobsand, kiesig
E icht U:3‘5 éA,S
‘s 800
f mitteldicht d. >~ 7 Eein : Mittel
3 o0 - W ein : Mittelsand
@ 1 2 7L U=16+13]
~N ¢ : mitteldicht md.(/ "‘/": '
C ‘-:-::
: |
S w00 4— S 5 Locker
) 3 S ey Verprefikorperdurchmesser d; =100 + 150 mm
200 A g Uberlagerung 2 4m
0 . : : . . -
0 2 4 i 8 10

Krafteintragungslange |, [m]

Bild 10. Grenzlast von Ankern in|nichtbindigen Boden | [Quelle: Grundbautaschenbuch, 6. Auflage]

BAW - DH / 2006-11 K1 Folie-Nr. 9

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU  Karlsruhe - Hamburg « lImenau




Bemessungsansatz - Verpressanker
A

Kraftubertragung: Verpresskorper - Boden
| | l I

(= p]
o
o

500 | Ton-und Schluffmergel fest
+sand. Mergel (TL,TM,UM) | g >700 kN/mZ

400 |1on - Schluff, mittelplast. (TM,UM) halbfest
Ton + Schluff, leicht plast.(TL,UL) halbfest

oo ===
Ton, mittelplastisch (TM) steif % 7

i
Ton, ausgepragt plast. (TA) halbfest
Eifz;:>\

[ S ——— S §>§5§35§§§S§\;\\\\§>\

Mantelreibung T, [kN/mZ]

100

ay 0 1 2 3 4 5 6 17 8 8§ 10 1
Krafteintragungsldnge /y [m]

Bild 12. Grenzwerte der mittleren Mantelreibung bei Ankern in|bindigen Béden
(mit und ohne Nachverpressung). a) mit Nachverpressung, b) ohne Nachverpressung

[Quelle: Grundbautaschenbuch, 6. Auflage] BAW

)
-y
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Bemessungsansatz - Verpressanker

Eignungsprifung:

Prufkraft
DIN 4125
bis zur 1,
ks <2 mm

DIN 1054
bis zur 1,
ks <2 mm

DIN EN 1
Mindestfc
Stahlgute

—— Verschiebung s

Prifkraft f; —=
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an mindestens 3 Ankern je Hauptbodenart

-

Fu 125F, Nk Fy

| JIN 4125]
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Bemessungsansatz - Verpressanker

DIN 4125

DIN 1054 (2005) / DIN EN 1537

Eignungsprufung :
[ \
Prufverfahren 1 Prufverfahren 2 Prufverfahren 3
P/P, [%] P/P, [%] P/P; [%]
& G 100 ] 4 Pa
100 ~ } y , /[ 0.1k
wl ) my AT 1]
/1 AL S 80 - :
60 - Vo | / 60 1 /'”ff / / ;‘ﬁ |
f /;{ ﬂ'f;j / fj}/ f'J.:r /A f’f €0 - ;’EJ 1
40 : 4 . ,J'jf_l 4[} 1 '!1;/ 7/ a"_;]l f / . F
/ j ;"'r /JI" // 4!’! j | ,:'I/ /| /, 40 - fj i T
I/ "f /i f;' / A/ // / '.’ -. ; i
20 f?f/ {/ )/ Vorelastung 20 V// / J J ./ Vorbelastung %g ﬂt:BD-ﬁO%miﬂ
> -
s [mm] s [mm] s [mm]
s—", |
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Bemessungsansatz - Verpressanker

Abnahmeprifung: jeder Anker

mit anschlielender Vorspannung (Fo ~ 0,8 - 0,9 Fw)
(hier: Permanentanker, LF1)

Prufkraft nach DIN 4125:
bis zur 1,5-fachen Gebrauchslast (1,5 Fw)

Prufkraft nach DIN 1054
bis zur 1,5-fachen Gebrauchslast (1,5 Ek)

Prufkraft nach DIN EN 1537:
Starkere Begrenzung der erlaubten Stahlspannung
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Bemessungsansatz - Verpresspfahl

Bemessung: Verpresskorperlange Verpresskorper

Nachweis der:
Brauchbarkeit der Bewehrung / Tragglied
Beschrankung der Rissbreite

In situ: Eignungsprufung
Bewehrung (Tragglied)
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Bemessungsansatz - Verpresspfahle

DIN 4128

zulA<F/n

Tabelle 2. Sicherheitsbeiwerte n fiir VerpreBpfahle

DIN 1054 (2005) / DIN EN 14199

. n bei Lastfall
Verprelipfahle als nach DIN 1054
1 2 3
Druckpfahle 20 175|156
0 bis 45° Abweichun
. zur Vertikalen 210 75115
Zugpfahle . :
a | I 1
mit 80° Abweichung 30 |5 |20
zur Vertikalen ! ’ ’
]
Bei Zugpfihlen sind die Werte zwischen 45 und 80°
zu interpolieren
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Ek - yec < Rk /yp
| Lastfall
Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen
| LF 1 LF 2 LF 3
GZ 1B: Grenzzustand des Versagens vonh Bauwerken und Bauteilen
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen Ve 1 35 1,20 1,00
allgemein ? J
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen aus VEoe 1,20 1,10 1,00
Erdruhedruck
Beanspruchungen aus unglnstigen veranderlichen 7Q 1,50 1,30 1,00
Einwirkungen
Lastfall
Widerstand Formelzeichen
LF 1 LF2 LF 3
Pfahlwidersténde
Pfahldruckwiderstand bei Probehelastung Yee | 120 1,20 1,20
Pfahlzugwiderstand bei Probebelastung . 1,30 | 130 1,30
Pfahlwiderstand auf Druck und Zug , 140 140
aufgrund von Erfahrungswerten 4 1,40 : '
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Bemessungsansatz - Verpresspfahle

DIN 4128 DIN 1054 (2005) / DIN EN 14199

Kraftibertragung: Verpresskorper - Boden

Tabelle D.1 — Charakteristische Werte fur die Pfahlmantelreibung ¢,
bei verpressten Mikropfahlen im Ausnahmefall, dass keine

Tabelle 3. Grenzmantelreibungswerte fiir VerpreRpféhle Pfahlprobebelastungen ausgefiihrt werden.
Druckpfahle | Zugpfahle Bodenart )
s 1.k
Mittel- und Grobkies 0,20 0,10 Mittel- und Grobkie@ 0,20
Sand und Kiessand 0,15 0,08 Sand und Kiessan@ 0.15
Bindiger Boden 0,10 0,05 Bindiger Bode@ 0,10
(|a Lagerungsdichte D = 0,40 (nach DIN 18126) bzw. Spitzenwiderstand g. = 10 MN/m? der
Drucksonde
GE) Konsistenzzahl I = 1,0 (nach DIN 18122-1) bzw._ Scherfestigkeit im undranierten Zustand c,,
= 1580 kKN/m?

BAW

i
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Bemessungsansatz - Verpresspfahle

Pfahlprobebelastung (Eignungsprifung):

DIN 4128: an mindestens 2 Pfahlen bzw. 3 % aller Pfahle
dort, wo fur Tragfahigkeit ungunstigstes Bodenprofil
zu erwarten ist

DIN EN 14199: an 2 Pfahlen bei ersten 25 Pfahlen
und jeweils 1 fur die nachsten 25 Pfahle
(Zugpfahle)

bei 100 Pfahlen:

Anzahl der Eignungsprufungen

DIN 1054
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Nachwels der Standsicherheit in der Tiefen Gleitfuge

mogliche Ankerkraft muss grof3er sein
als vorhandene Ankerkraft

[Quelle: Grundbautaschenbuch, 6. Auflage]
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EAU 1990

/a\rndgl
n= >1,5

vorh

EAU 2004 (Gz 1B)

A

Acr Yo < L
YEp
A
Ack Yo+t Aok Vo<
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Nachwels der Standsicherheit in der Tiefen Gleitfuge

Verpressanker:

2NN
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Verpresspfahl:

2NN

IR~/
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Berechnungsquerschnitt

WasserstralRen + Hafen an der Kiiste

10 kN/m?2

55m

?7?
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Sande mittlerer Festigkeit
y/y'=19/11 kN/m3

¢ =35°

c =0
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Sande geringer Festigkeit
vy/y = 18/10 KN/m?

¢ =30°

c =0

Lastfall 1




Berechnungsergebnisse Verpressanker

Eingangsgrolien:
aus erdstatischer Berechnung (frei aufgelagerte Wand):

erf. A =220 KN [Ankerabstand = 4,0 m, erf. A = 55 kN/m]

gewabhlt:
Bohrlochdurchmesser = 150 mm
Ankerneigung gegenuber Horizontalen = 40°

= freie Stahllange > 8,6 m  (Verpresskérper in unterer Sandschicht)

Stahlgiite 1570/1770 N/mm? (s / Bz bzw. fyx / fik)
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Berechnungsquerschnitt

WasserstralRen + Hafen an der Kiiste

10 kN/m?

1,0m I I 1,5m

Sande geringer Festigkeit
55m v/y'= 18/10 KN/m?
¢ =30°
c =0
] 10m Lastfall 1
Sande mittlerer Festigkeit
??

v/y'=19/11 KN/m?
¢ =35°
c =0
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Berechnungsergebnisse Verpressanker

Eingangsgrolien:
aus erdstatischer Berechnung (frei aufgelagerte Wand):

erf. A =240 KN [Ankerabstand = 4,0 m, erf. A = 60 kN/m]

gewabhlt:
Bohrlochdurchmesser = 150 mm
Ankerneigung gegenuber Horizontalen = 40°

= freie Stahllange > 8,6 m  (Verpresskérper in unterer Sandschicht)

Stahlgiite 1570/1770 N/mm? (Bs / Bz bzw. fyx / fik)
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Berechnungsergebnisse Verpressanker

vorwiegend bindiger Querschnitt

5 300
45
250
4
€ 35 =
© E 200 A —
g 3 =
) E
@ £
2 2,5 1 G 150 - ——
He) 2
=< o
(] _ I
§ - ) E
S o & 100 - 5
g 1,5 - S 2 Q
z -
1 a — 0
50 - —
0,5 - —
0 - 0 -
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Berechnungsergebnisse Verpressanker

nicht bindiger Querschnitt
5 300
45
250 -
4
£ 35 £ 200 -
] £
g 3- - =
8 25 - — S 150 A
= - B
5 = s 100 A 3
g 157 = . =
> = =
1 a . &
05 —
0 - 0 -
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Berechnungsergebnisse Verpressanker

Prafkraft - vorwiegend bindiger Querschnitt

450

Herausziehwiderstand Stahlzuggliedwiderstand

400

350

300 -

Prufkraft = 330 kN

250

200 -

Prufkraft [KN]

150

100

DIN 1054
DIN 1054

50 A

O,
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Berechnungsergebnisse Verpressanker

Prufkraft - nicht bindiger Querschnitt

450

Herausziehwiderstand Stahlzuggliedwiderstand

400 -

350

300 -

Prufkraft = 360 kN

250 -

200 -

Priufkraft [KN]

150

100

DIN 1054

50

DIN 1054

O,
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Berechnungsergebnisse Verpresspfahle

Eingangsgrolien:

aus erdstatischer Berechnung (frei aufgelagerte Wand):
erf. A =220 kN bzw. 240 KN  [Ankerabstand = 4,0 m]

gewabhlt:
Bohrlochdurchmesser = 150 mm
Ankerneigung gegenuber Horizontalen = 40°

> 8,6 m (Verpresskérper in unterer Sandschicht)

Stahlgiite 500/580 N/mm? (Bs / Bz bzw. fy / ftk)
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Berechnungsergebnisse Verpresspfahle

vorwiegend bindiger Querschnitt

20 900
18 800
e 700 - SR
T 14 - =
o EGOO— -
o) —
£ 127 £
= = 500 1 —
2 10 - - [
S S 400 4 I
= [+}]
= - i
g v S 300 - s
g 6 S 7] =
p i z
4 = I 200 =
5 | - 100 - —
0 - 0
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Berechnungsergebnisse Verpresspfahle

nicht bindiger Querschnitt
20 900
e 800 -
e 700 - —
E 14 =
) £ 600 1 —
o) —_
2 T 500 A —
2 10 - - S
:0 A
2 5 400 - —
)] 8 - - =
0] o
@ < < . ~ —
5 3 § 300 3
g ©7 = » =
= _ Z L
41 5 — 200 5
5 ] I 100 - —
0 - 04
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Zusammenfassung

Sicherheitsniveau bleibt erhalten !!

Verpressanker: Abweichungen zwischen DIN EN 1537 und DIN 1054
= DIN Bericht abwarten !!

Verpresspfahle: DIN 1054 groliere Mantelreibung fur tragfahige Boden
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