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1) Neue und alte Normen
Verpressanker: Normative Regelungen
alte Regelung neue Regelung seit 2012
DIN EN 1997-1:2009-09,
Bemessung . ’ DIN EN 1997-1/NA:2012-12 gg’;‘;"::’;",f’”°“
. DRSS 2905 01_ i DIN 1054: 2010-12 Anderuang*
zZahl dorPritungen [ 2230971NA - Sichermelisnachweise | DIN 1054/A1:2012-08 *
] (D e e ,Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau®
DIN EN 1537:2001-01,
DIN 4125:1990-11 DIN EN 1537 Berlchtlgung 1:2011-12,
Herstellung DIN SPEC 18537:2012-02
,Kurzzeitanker und Daueranker* . .
LAusflihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker”
DIN EN 1537:2001-01,
DIN 4125:1990-11 DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12,
,Kurzzeitanker und Daueranker® DIN SPEC 18537:2012-02
LAusflihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker”
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1) Neue und alte Normen
Verpressanker: Normative Regelungen
alte Regelung neue Regelung seit 2012
DIN EN 1997-1:2009-09,
Bemessung . ’ DIN EN 1997-1/NA:2012-12 gg’;‘;"::’;",f’”°“
AN 0kens o= i DIN 1054: 2010-12 Anderuang*
Zahi d¢ neue Version: nachweise | DiN 1054/A1:2012-08 *
undHY - DIN EN 1537:2013-09 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise
erschienen, aber bauauf- im Erd- und Grundbau
sichtlich nicht eingefiihrt DIN EN 1537:2001-01,
DIN 4125:1990-11 DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12,
Herstellung DIN SPEC 18537:2012-02
+Kurzzeitanker und Daueranker” .. .
LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker”
in Zukunft:
DIN EN 1537:2001-01,
DIN EN SO 22477-5 DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12,
reine Prifnorm flr Anker, DIN SPEC 18537:2012-02
noch in Bearbeitung LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker”
4 9. TAE-Kolloquium: Bauen in Boden und Fels, Januar 2014
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1) Neue und alte Normen

Nagel: Normative Regelungen

alte Regelung

neue Regelung seit 2012

DIN EN 1997-1:2009-09,
DIN EN 1997-1/NA:2012-12 | Normenhandbuch

keine normative Regelung

Bemessung | 1054200501 | DIN 1054: 2010-12 R
bemessung :,Baugrund — Sicherheitsnachweise DIN 1054/A1:2012-08 *
im Erd- und Grundbau*
,Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau“
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Allgemeine bauaufsichtliche | des Nagelsystems
Herstellung Zulassung des Nagelsystems

DIN EN 14490:2010-11 (bauaufsichtl.nicht eingefiihrt!)
LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bodenvernagelung®

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung des Nagelsystems

keine normative Regelung

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
des Nagelsystems

DIN EN 14490:2010-11 (bauaufsichtl.nicht eingefiihrt!)
LAusflihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bodenvernagelung*

5 9. TAE-Kolloquium: Bauen in Boden und Fels, Januar 2014

1) Neue und alte Normen

Nagel: Normative Regelungen

alte Regelung

neue Regelung seit 2012

DIN 1054: 2005-01

DIN EN 1997-1:2009-09,
DIN EN 1997-1/NA:2012-12 | Normenhandbuch

DIN 1054: 2010-12 Andorung s

keine normative Regelung

Bemessung ,Baugrund — Sicherheitsnachweise | p|N 1054/A1:2012-08 *
im Erd- und Grundbau*
,Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau*
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Allgemeine bauaufsichtliche | des Nagelsystems
Herstellung Zulassung des Nagelsystems

DIN EN 14490:2010-11 (bauaufsichtl.nicht eingefiihrt!)
LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bodenvernagelung®

in Zukunft:
DIN EN ISO 22477-6

reine Prifnorm fur Nagel,
noch in Bearbeitung

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
des Nagelsystems

DIN EN 14490:2010-11 (Bauaufsichtl.nicht eingefiihrt!)
LAusfliihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bodenvernagelung”

Universitat Stuttgart
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TAE Esslingen, 15.01.2014
3

9. Kolloquium ,,Bauen in Boden und Fels*
Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfitihrung der neuen Normen



1GS Upiv.-Prof. Dr.-{ng. haPiI. Christiap Moorm.ann. i Universitat Stuttgart
= Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart German
Y
1) Neue und alte Normen
Mikropfahle: Normative Regelungen
alte Regelung neue Regelung seit 2012
DIN EN 1997-1:2009-09,
Bemessung DIN 1054: 2005-01 DIN EN 1997-1/NA:2012-12 | foroeriencoas?
. ,Baugrund — DIN 1054: 2010-12 + Anderung *
Zahl der Prifungen und | Sicherheitsnachweise DIN 1054/A1:2012-08 *
Hohe der Priifkraft im Erd- und Grundbau* ,Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau®
DIN EN 14199:2012-01,
DIN 4128:1983-04 DIN SPEC 18539:2012-02
Herstellun Verpresspfahle mit LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
kleinem Durchmesser” Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfahle mit kleinem
Durchmesser (Mikropfahle)*
normativ nicht geregelt! Normenhandbuch EC 7
> + DIN 1054/A1:2012-08
Empfehlungen des Arbeitskreises normativ nicht umfassend geregelt!
Pfahle (EA-Pfahle) und/oder => aber Verweis auf
DIN 4125: 1990-11 EA-Pfahle (2. Auflage)
»Kurzzeitanker und Daueranker Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle
9. TAE-Kolloquium: Bauen in Boden und Fels, Januar 2014
1) Neue und alte Normen
Mikropfahle: Normative Regelungen
alte Regelung neue Regelung seit 2012
DIN EN 1997-1:2009-09,
Bemessung DIN 1054: 2005-01 DIN EN 1997-1/NA:2012-12 | foroeriencoas?
. ,Baugrund — DIN 1054: 2010-12 + Anderung *
Zah der Prifungen und | Sicherheitsnachweise DIN 1054/A1:2012-08 *
Hohe der Priifkraft im Erd- und Grundbau* ,Baugrund — Sicherheitsnachweise
im Erd- und Grundbau®
DIN EN 14199:2012-01,
DIN 4128:1983-04 DIN SPEC 18539:2012-02
Herstellun Verpresspfahle mit LAusfiihrung von besonderen geotechnischen
kleinem Durchmesser” Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfahle mit kleinem
Durchmesser (Mikropfahle)*
in e Normenhandbuch EC 7
DIN EN ISO 22477-1 + DIN 1054/A1:2012-08
normativ nicht umfassend geregelt!
reine Prifnorm flr statische .
Pfahlprobebelastungen 2 abe'.'.veme's auf
noch in Bearbeitung EA-Pfahle (2. Auflage)
9 Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle
9. TAE-Kolloquium: Bauen in Boden und Fels, Januar 2014
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2) Priifung von Verpressankern
Arten von Priifungen
alt neu
Ziel und Zeitpunkt der Priifi
DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537 | ~'c N¢ £efpunit deriruiung
Grundsatzpriifung - Zulassung des Ankersystems
durch Ankerhersteller und — vor den Ankerarbeiten
sachverstandiges Institut
- Untersuchungspriifung, Ermittlung des Tragverhaltens
Uberwachung bis zum Versagen des Ankers
durch PUZ-Stelle — vor den Ankerarbeiten
- Herstellungsiiberwachung (Einbau), | Uberwachung der Herstellung
stichprobenartige Uberwachung — wéhrend der Ankerarbeiten
durch PUZ-Stelle bei Dauerankern
Eignungspriifung, gignungsprﬁfung, Nachweis der Tragfahigkeit bis P, unter
Uberwachung durch Uberwachung Einhaltung des Kriechmalkriteriums
sachverstandiges Institut | durch PUZ-Stelle bei Dauerankern | und der Grenzen fiir die freie Stahllange
— vor und wéhrend den Ankerarbeiten
Abnahmepriifung Abnahmepriifung durch Nachweis der Tragféhigkeit bis P,
durch Spezialtiefbaufirma | Spezialtiefbaufirma, unter Einhaltung der Abnahmekriterien
stichprobenartige Uberwachung — wéhrend der Ankerarbeiten
durch PUZ-Stelle bei Dauerankern
Ankernachpriifung Ankernachpriifung Kontrolle bei erwarteten Verformungen
durch PUZ-Stelle des Systems Anker/Bauwerk/Baugrund
— nach den Ankerarbeiten
10 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
9. Kolloquium ,,Bauen in Boden und Fels* TAE Esslingen, 15.01.2014
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2) Priifung von Verpressankern
Arten von Priifungen
alt neu . . .
DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537 | 2161 und Zeitpunkt der Priifung
Grundsatzpriifung - Zulassung des Ankersystems
durch Ankerhersteller und — vor den Ankerarbeiten
sachverstandiges Institut
= Untersuchungspriifung, Ermittlung des Tragverhaltens
Uberwachung bis zum Versagen des Ankers
durch PUZ-Stelle — vor den Ankerarbeiten
- Herstellungsiiberwachung (Einbau), | Uberwachung der Herstellung
stichprobenartige Uberwachung — wéhrend der Ankerarbeiten
durch PUZ-Stelle bei Dauerankern
Ifignungspriifung, PUZ-Stelle: nach Landesbauordnung baurechtlich fiir die Uberwachung
Uberwachung durch des Einbaus von Verpressankern anerkannte Stelle
sachverstandiges Institu
— vor und wéhrend den Ankerarbeiten
Abnahmepriifung Abnahmepriifung durch Nachweis der Tragféhigkeit bis P,
durch Spezialtiefbaufirma | Spezialtiefbaufirma, unter Einhaltung der Abnahmekriterien
stichprobenartige Uberwachung — wéhrend der Ankerarbeiten
durch PUZ-Stelle bei Dauerankern
Ankernachpriifung Ankernachpriifung Kontrolle bei erwarteten Verformungen
durch PUZ-Stelle des Systems Anker/Bauwerk/Baugrund
— nach den Ankerarbeiten
1" Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
2) Prufung von Verpressankern
Typischer Versuchsaufbau
Priifung der
Kraftiibertragung
in den Baugrund
durch Eignungspriifung
oder Abnahmepriifung
alle Anker
werden gepriift!
MessgroRen: Ankerkraft [kN]
und zugehdrige Ankerkopfverschiebung [mm]
Hydraulikpumpe oder i at fur
Last ltegerdt  Kraft d
12 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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2) Prifung von Verpressankern

Bezeichnungen
L,

Vsrankerung ange
LRI R

des Zugglled
hww

Stahliiberstand
] M (lu)

Gebrauchskraft bzw,
charakteristische Kraft

Messgenauigkeit alt und neu Niedrigste Grenzkraft
= bzw. charakt. duRerer min F
L] Eeningseriung. | Abnahmepriun K
S eere sl Herausziehwiderstand

1% des Endwerls 5% des Endwerts

Versshiebung o 0 1/100 mm

e ———
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2) Prufung von Verpressankern

Priifkraft
DIN EN 1537:2001-01
DIN 4125:1990-11 DIN SPEC 18537:2012-02
Daueranker (LF1): Die Hohe d(-,:r Prifkraft f.ur E!gnungsprufungen und
] N Abnahmepriifungen ergibt sich aus dem
> Eignungspriifung und Bemessungswert der Ankerbeanspruchung zu:
Abnahmepriifung 9
F,=15-F, N\de‘““ Pp=Ya:Py=11-Pq,
Kurzzeitanker (LF1): d.h. unabhidngig von der Art der Priifung
Kurzzeitanker (LF1): (Eignungspriifung / Abnahmepriifung) und von der
» Eignungspriifung: Art der Anker (Kurzzeitanker / Daueranker).
F,=1,33-F
P y w DIN 1054:2010-12, Tabelle A2.3
bei Ansatz des Erdruhedrucks Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstande
Egi ;n1s’a5tz‘ :ews aktiven Erddrucks Herauszieh-Widerstande 7, BS-P | BS-T | BS-A
> Abnahmepriifung Boden- bzw. Felsnagel 1,4 1,3 1,2
Fp =125.F, Verpresskorper von Verpressankern | 1,1 1.1 1.1

Durch das Stahlzugglied vorgegebene Grenzen fiir die Hohe der Prifkraft:

<09-A;- B, P,<0,80- Py =0,80 - fy - A und Der kleinere
P, <0,95 - Pyg 4 = 0,95 - fig 1 - Ay Wert ist
bzw 0,95 - Py = 0,95 - fig o - Are mafgebend.
14 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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2) Prifung von Verpressankern

Priifkraft
DIN EN 1537:2001-01
DIN 4125:1990-11 DIN SPEC 18537:2012-02

Daueranker (LF1):
» Eignungspriifung und

Abnahmepriifung 9
h o = y = 11-P
F,=15 @ .N\de‘ a d

Kurzzeitanker (LF1): =119 Py
» Eignungspriifung: =11 (e Fox *va" Fax

F,=1,33-F
béi Ansatz deswErdruhedruCks Die Statik der Verankerungsmaflnahme ist auf den
Fo=15-F, Baustellen meistens nicht bekannt. Die Ermittlung

der Prifkraft aus der charakteristischen Ankerkraft
ist daher i.d.R. nicht moglich.

Als EingangsgroRe fur die Ankerpriifungen empfiehlt
es sich deshalb, den Bemessungswert der
Ankerbeanspruchung P4 oder direkt die Priifkraft Pp
anzugeben.

bei Ansatz des aktiven Erddrucks

» Abnahmepriifung
F,=125-F,

Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014

2) Prufung von Verpressankern

Priifkraft

DIN 1054:2010-12, Tabelle A 2.1
Teilsicherheitsbeiwerte y- bzw. j fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

STR und GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

BS-P BS-T BS-A

Beanspruchungen aus
standigen Einwirkungen allgemein y; 1,35 1,20 1,10

Beanspruchungen aus glinstigen 1.00 1.00 1.00
sténdigen Einwirkungen yg jns ! ’ !

Beanspruchungen aus standigen
Einwirkungen aus Erdruhedruck 5 gy 1.20 1,10 1,00

Beanspruchungen aus ungiinstigen
veranderlichen Einwirkungen y, 1,50 1,30 1,10

Beanspruchungen aus glinstigen 0 0 0
verénderlichen Einwirkungen y,

Vergleich mit DIN 4125im LF 1: F,=1,5.F,

BS-P: Py =Ya-Pg=1,1-(vg - Fox * Yo - Fax), mitys = 1,35 und yq = 1,50
>Py=1,1-(1,35-Fgy + 1,50 - Fqy) = 1,485 - Fg, + 1,65 - Fq

Bei einer angenommenen Aufteilung: G (90%) und Q (10%):

P,=09-1,485-F,+0,1-1,65-F,=1,50-F, - ahnliches Sicherheitsniveau

Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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2) Prifung von Verpressankern

ez’
Belastungsprogramm ger W
fnder™
. . alt " neu
ElgnungSprUfung DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537

Mindestens 3 Anker

Anzahl der gepriften Anker an der nach den Baugrundverhaltnissen unglinstigsten Stelle

5 Belastungszyklen mit steigenden Endlaststufen

Belastungsprogramm und jeweils vorgeschriebenen Mindestwartezeiten
Vorbelastung F,<02-F, 0,10 - P, <P, <50 kN
Laststufen/(Mindestwartezeiten)' 1. 050-F,/ (15730 1. 040-P,/ (157159
fiir Daueranker 2. 0,75-F,/ (1530 2. 0,55-P,/ (15715°)
1 Mindestwartezeiten bei 3. 1,00-F,/ (1h/2h) 3. 0,70-P,/ (30/1h)
nichtbindigem Boden und Fels / 4. 1,25-F,/ (1h/3h) 4. 085 Pp/ (30°/1h)
bindigem Boden 5. 1,50-F, /(2h/24h) 5. 1,00-P,/ (1h/3h)
Laststufen/(Mindestwartezeiten)' 1. 050-F,/ (171 1..040-P,/ (119
fur Kurzzeitanker 2. 0,75-F,/ (1119 2. 0,55-P,/ (171
" Mindestwartezeiten bei 8. 1,00-F,/ (1‘/1‘) 3. 070-Py/ (5‘15‘)
nichtbindigem Boden und Fels / 4. 125-F,/ (1719 4. 085 Pp/ (5°15°)
bindigem Boden 5. 1,50-F, /(1530 5. 1,00-P,/(301h)

griin: Verkiirzung um 50%, rot: Verkiirzung um mehr als 50%, blau: Verlangerung

17 Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014

2) Prufung von Verpressankern

Belastungsprogramm

alt neu
DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537

Mindestens 3 Anker
an der nach den Baugrundverhaltnissen unglinstigsten Stelle

Eignungspriifung

Anzahl der gepriiften Anker

5 Belastungszyklen mit steigenden Endlaststufen

Belastungsprogramm und jeweils vorgeschriebenen Mindestwartezeiten
Vorbelastung & | N F:02.F, 0,10-P, - P, <50 kN
Laststufen/(Ming 0.3 - F, \ten)! 1. 050-F,/ (15730) 1.040-P,/ (15/15)
fiir Daueranke/ 0,50 - F, 2. 075-F,/ (15/30) 2. 055-P,/ (157157
1 Mindestwartez 0,67 -F, 3. 1,00-F,/ (1h/2h) 3. 0,70-P,/ (30‘1h)
nichtbindigem By 0,83 - F, 4. 1,25-F,/ (1h/3h) 4. 085-P,/ (3071h)
bindigem Boden \ 1,00 - Fy 5. 1,50-F, "(2h/24h) 5. 1,00-P,” (1h/3h)
Laststufen/(Mindestwartezeiten)' 1..05C-r,/ (171 10487,/ (171)

Keine wesentliche Anderung bei den Laststufen |g. P,/ (55

1 g . .
Mindestwartezeiten bei (nur etwas kleinere Lastschritte und eine hhere 1. Laststufe) |5 . |:>p /(545

nichtbindigem Boden un
bindigem Boden [ 5. 1,50-F, /(15730 [ 5. 1,00-P,/(301h)
griin: Verkirzung um 50%, rot: Verkirzung um mehr als 50%, blau: Verlangerung

fiir Kurzzeitanker l 5-Py/ (1119

18 Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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2) Prifung von Verpressankern

Belastungsprogramm
@

alt \W/ neu
Abnahmepriifung DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
Anzahl der gepriften Anker Alle Anker
Belastunasprogramm 1 Belastungszyklus mit mehreren Laststufen
gsprog und jeweils vorgeschriebenen Mindestwartezeiten
Vorbelastung F,<02-F, 0,10 - P, <P, <50 kN
Laststufen/(Mindestwartezeiten)' 1. 050-F,/ () 1. 040-P,/ (1719
fur Daueranker 2. 0,75-F,/ (1119 2. 055-Py/ (11719
1 Mindestwartezeiten bei 3. 1,00-F,/ (1:/1:) 3. 0,70-P,/ (1:/1‘)
nichtbindigem Boden und Fels / 4. 125-F,/ (111°) 4. 085 Pp/ (171%)
bindigem Boden 5. 150-F,/(5715) 5. 1,00-P,/(5715)
Laststufen/(Mindestwartezeiten)' 1. 050-F,/ () 1. 040-P,/ (1719
fiir Kurzzeitanker 2. 0,75-F,/ (1119 2. 055-P,/ (11719
! Mindestwartezeiten bei 8. 100-F,/ (:1 /1‘) 3. 070-Py/ (1‘/1‘)
nichtbindigem Boden und Fels / 4. 1,25-F,/(5715) 4. 085 Pp/ (171
bindigem Boden 5. -/- 5. 1,00-P, /(5715

rot: hohere Prifkraft durch zusatzliche Laststufe, aber gleichzeitig milderes KriechmaRkriterium
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2) Prufung von Verpressankern

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
: - alt neu
Eignungsprifung |\ 4455 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
0 LS1 LS2 LS3 LS4 LS5
Ankerkraft >
‘-.___\
u, \
. < NN

Kraft-Verschiebungs- 3 = \\

Diagramm (Arbeitslinie) ] N \\\N
K= ~, . s
o \\ \\ =S \
] S BN
[ ~. ~.
2 IS \\\\
o o k\
% \\\ S~ \
$ \K\ \
(= ~.
= s \

.
N S~
\‘\
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2) Prifung von Verpressankern

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse

: - alt neu
Eignungspriifun
gnungsp 9 |DIN4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
Wartezeit [min] 2>
g
Halblogarithmisches 32
Zeit-Verschiebungs- o &
Diagramme 5 E ]
(Kriechkurven) o E o
o . 0
. 2%
Ermittlung der N
KriechmaRe kg =t
$ s 4 63 @
S S Y | v
<0 sﬂ..k &
= T
S o O
o £
275
e 6
g__: [1ogt [log (t,/t,) | Kriechmat
R& 7 ogt, | K. = (sys,) / (log t, ~log t,) |
v ko1 = (sS,)  1og (ta/t,)
8 J || T T T T TTTIT T T T
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2) Prufung von Verpressankern

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
: - alt neu
Eignungsprifung |\ 4455 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
KriechmaB k; [mm]
2,00 mm
KriechmaR-Kraft-
Diagramm \
(Entwicklung der
Kriechmale)
1,00 mm
J—
I Ankerkraft
Ls1 LS2 LS3 LS4 LS5
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Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfitihrung der neuen Normen 1



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

/GS D r R o st S Universitat Stuttgart
= irektor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart Germany
2) Prifung von Verpressankern
Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
Eignungspriifung Abnahmepriifung
K i D K i Daueranker
; : : nicht- bindiger nicht- bindiger nicht- bindiger nicht- bindiger
KriechmaBkriterien bindiger Boden bindiger Boden bindiger Boden bindiger Boden
(Akzeptanz-/Abnahmekriterien) Boden Boden Boden Boden
und Fels und Fels und Fels und Fels
alt DIN 4125
Priifkraft N Fu N Fy
it beim K H
t, [min] 5 5 2 5
t, [min] 15 30 5 15
Verschiebung As =s,—s; [mm] <05 <08 <0,2 <0,25
entspricht Kriechmaf k, [mm] ~1,0 ~1,0 ~0,5 ~0,5
Versuch mit i
ty [min]
ty [min] >15 > 30 >5 >15
KriechmaR k, [mm] [ <2,0 <20 <20 <20
neu DINEN1537,DINSPEC 18537
Versuch mit Mindestbeobachtungszeit:
t, [min] 10 20 2 5
t, [min] 30 60 5 15
Verschiebung As =s,—s, [mm] <05 <05 <0,2 <0,25
entspricht KriechmaR ks [mm] ~1,0 ~1,0 ~0,5 ~0,5
Versuch mit verlangerte Beobachtungszeit:
t, [min] 230 260 >5 >15
KriechmaB k, [mm] <2,0 =20 <20 <20
23
2) Prufung von Verpressankern
Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
: - alt neu
Eignungspriifun
gnungsp 9 DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
LS1T—L$2 L3 LS4 LS5 >
Sp .§ Ankerkraft
Vorbereitung fiir die Kontrolle Sel T TS %
der freien Stahllange: T T \
™ ™. \
Aufspaltung der Verschiebung ‘“\\“‘\
am Ende jeder Laststufe in den T
elastischen und bleibenden
Verschiebungsanteil s, und sy,
ES+—152—E$3—L54—L$5 >
Spi \__\ Ankerkraft
24 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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2) Prifung von Verpressankern
Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
Eignungs- |alt neu
prifung DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
Sel Sel
F, 05F, 075F, F, 125F, 15F, P, 0,4P, 0,55P, 0,7P, 0,85P, P,
P
7 ~
7 3 / 3
- / ///
. L A o0 L
o LeeAs / -
y 7 oy Y Y
Indirekte /o * f“‘/°°§¢ 4 2 Sy g™
Kontrolle der 7 1=
rechnerischen ;//{//’
freien Stahl-
linge Lapp F; R Ankerkraft 0,7P,  Ankerkraft
liber _die Die elastischen Verschiebungen miissen oberhalb | Die elastischen Verschiebungen miissen oberhalb
elastischen des Linienzugs F;-R-S und anschlieBend oberhalb | der Laststufe 0,7 P, oberhalb der unteren Grenz-
Verschiebungs- der unteren Grenzlinie b liegen linie b liegen
anteile s,
Die Berechnung der Grenzlinien a und b
und der theoretischen Linie c erfolgt unverandert
25 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
2) Prufung von Verpressankern
Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
. alt neu
Abnahmeprufung DIN 4125 DIN EN 1537, DIN SPEC 18537
Unternehmen Protokoll der Abnahmepriifung
Z. o g =
In der Regel nur >
tabellarische
Auswertung -
und numerische
Uberpriifung des
KriechmaBkriteriums
und der Einhaltung der
zulassigen Grenzen fiir B
die freie Stahllange
Alle Anker
(Kurzzeitanker und
Daueranker) werden
auf dieselbe Priifkraft
Pp=Ya'Pd=1’1 'Pd
gepriift !
|
26 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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Inhalt
Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen
nach Einfiihrung der neuen Normen
1 Neue und alte Normen
2 Prufung von Verpressankern
3 Priifung von Négeln
4 Prifung von Mikropfahlen
5 Reslimee
27 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
3) Prifung von Nageln
Typischer Versuchsaufbau
Priifung der
Kraftlibertragung
in den Baugrund
durch Probebelastungen
Fiir jedes
charakteristische
Bodenprofil werden nur
wenige Nagel gepriift
Anzeigegerit fiir
Kraftmessdose
MessgroRen: Priifkraft [kN] Hydraulikpumpe oder
und zugehdrige Nagelkopfverschiebung [mm] Lastkonstanthaltegerat
28 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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3) Priufung von Nageln
Gebrauchliche BezeiChnungen (in Anlehnung an die Ankernorm)
h\\i\@@mmuchslﬂaﬁ bzw\’m\i\wi\m i
charakteristische Kraft -
Messgenauigkeit Keine Angaben
[Empfehlung: entsprechend
Eignungspriifung nach Ankernorm
Veichiehungmmmw o e
29 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
3) Prifung von Nageln
Priifkraft und Belastungsprogramm
Nagelprobebelastung
Prifkraft F, bzw. P, Fp=2,0+F, bzw. P;=2,0+P,
Maximale Prufkraft F, <0,9 <A« B5 (90% der Streckgrenze des Stahlzugglieds)
Vorbelastung geringe Vorlast (keine Vorgabe)
Anzahl der Fir jede Bodenart mindestens 3% aller Nagel bzw. 5% bei BaumaRnahmen
Probebelastungen mit weniger als 100 Nageln (mindestens jedoch 3 Néagel)
Bauaufsichtliche Zulassung: Kraft
1 Belastungszyklus r’]_
mit einzelnen Lastschritten von 20 kN
bis zur maximalen Prifkraft ,"r
Priflast/(15 min) JJJ L Zeit
Belastungsprogramm Mindestwartezeiten nur fir die Priiflaststufe vorgeschrieben
Laststufen/(Wartezeiten) | Empfehlung:
2 bis 3 Belastungszyklen (min. 1 Entlastung)
mit einzelnen Lastschritten von 20 kN
bis zur maximalen Priifkraft
langere Wartezeiten bereits unterhalb Zeit
der Priiflaststufe
Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
9. Kolloquium ,,Bauen in Boden und Fels* TAE Esslingen, 15.01.2014

Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfitihrung der neuen Normen 15



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann
Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart

Universitat Stuttgart

Germany

3) Priufung von Nageln

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse

Nagelprobebelastung

Kraft-Verschiebungsdiagramm
(Arbeitslinie)
und TN TN

Zeit-Verschiebungs-Diagramme
(Kriechkurven) e g =

/1L
/

Verschiebung Vers;:hie.bl.ulné '

As < 0,5 mm zwischen t;=5 min und t,=15 min

Dies entspricht einem KriechmaR ks von ca. 1 mm.

Bei As > 0,5 mm muss die Wartezeit verlangert werden,
bis ks < 1 mm eingehalten ist.

Akzeptanz-/Kriechmalkriterium

Kontrolle auf verdeckte Kraft- Kontrolle durch Ermittlung der Lage des Lasteinleitungsschwerpunktes

kurzschlisse im Bereich des Uber die rechnerische freie Stahllange L.

\éersuchsmderlagers bzw. Empfehlung IGS A+ E; . Dehnsteifigkeit des Stahltragglieds
ontrqlle F!er Begrenzung der APV Kraftanderung (P, - P,)

Krafteinleitungsstrecke Lapp = (A * E; = AS)/ AP As " Verschiebungsanderung (s — sy)

1) bei Entlastung bzw. Zwischenentlastung

Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014

Inhalt

Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen
nach Einfiihrung der neuen Normen

Neue und alte Normen

Priufung von Verpressankern

Priifung von Nageln

Priifung von Mikropfahlen

a b W N -

Reslmee

32 Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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4) Prifung von Mikropfahlen

Arten von Priifungen

alt
DIN 4128
Anlehnung an DIN 4125
und EA-Pfahle

neu

Normenhandbuch EC7,

DIN 1054/A1: 2012-08,
EA-Pfahle

Ziel und Zeitpunkt der Priifung

Statische Probebelastung
an reinen Probepfahlen

Statische Probebelastung
an reinen Probepfahlen

(Vorversuchspfahle)

Ermittlung des Tragverhaltens
— mdglichst vor den Pfahlarbeiten

Statische Probebelastung

Statische Probebelastung

Nachweis der Tragféhigkeit bis P,

an Bauwerkspfahlen an Bauwerkspfahlen

(Abnahmeversuchspféhle)

— vor und wéhrend der Pfahlarbeiten

33 Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014

4) Priifung von Mikropfahlen

Typischer Versuchsaufbau

.
Messuhr

Hydraulische
Hohlkolbenpresse

MessgroRen:
Prifkraft [kN]
und zugehdrige
Pfahlkopfver-
schiebung [mm]

Prifung der Kraftubertragung in den Baugrund
bei Zug- und Druckpfahlen durch
Probebelastungen auf Druck oder Zug (Regelfall)
Fiir jedes charakteristische Bodenprofil werden
nur wenige Pféahle gepriift

at fiir

Hydraulikpumpe oder
| "

34 9. TAE-Kolloquium: Bauen in Boden und Fels, Januar 2014

9. Kolloquium ,,Bauen in Boden und Fels*
Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfitihrung der neuen Normen
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4) Prifung von Mikropfahlen
Gebrauchliche BezeiChnungen (teilweise nicht normativ vorgegeben!)
Pfahllange L
Sta%erstand -
beim Prifen .~ | L
Priifkraft
Vorbflastu g L \mﬁ\ L
Gebrauchskraft bzw. Feox bzw. Fyy
charakteristische Kraft ' '
Pfahlwiderstand im
System A System B Grenzzustand der
mit Krafteinleitung tiber mit begrenzter Tra gkeit
die ganze Pfahllinge Krafteinleitungsstrecke Charakterist -
Herausziehwiderstand | R
Kraft der igkei 1 LI
Verschiebung 1/100 mm
Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
4) Prufung von Mikropfahlen
Priifkraft
Normenhandbuch EC 7
DIN 4128:1983-04 DIN 1054/A1:2012-08
Die Hohe der Prifkraft fir Probebelastungen ergibt sich
aus dem Bemessungswert der Pfahlbeanspruchung zu:
a : Druckpfahle:
Druckpfihle (LF1) - “de‘““g Druckpranie:
F,=2,0-F, N Po=Foq - &
Zugpféhle (LF1): y¢ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Gesamtwiderstand
Fp=20-F, &,: Streuungsfaktor
bei Neigung 45° bis 90° (senkrecht) ..
Zugpfihle:
Fp=30-F,
bei Neigung 10°, Pp =Fig Vst &1 Mm
zwischen 10° und 45° wird interpoliert Ys1 Teilsicherheitsbeiwert fir den Mantelwiderstand (Zug)
&,: Streuungsfaktor
nw: Modellfaktor
Bei Zugversuchen durch das Stahlzugglied vorgegebene Grenzen fiir die Hohe der Prifkraft:
Fp<0,9°A; B Po<Poa/vm= fozx* A/ 1,15
36 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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4) Prifung von Mikropfahlen
Priifkraft
Normenhandbuch EC 7
DIN 4128:1983-04 DIN 1054/A1:2012-08
Die Hohe der, {r Probebelastungen ergibt sich
aus dem Be Pfahlbeanspruchung zu:
Druckpféhle (LF1): Druckpféhle:
20 6) oyam
Zugpfahle (LF1): y¢ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Gesamt
Fp=2,0 @ &,: Streuungsfaktor
bei Neigung#5° bis 90° (senkrecht) ..
Zugpfihle:
Fp=3,0-
bei Neigung™10°, =@‘ Yot &1 Mm
zwischen 10° und 45° wird interpoliert Ys1 Teilsicherheitsbeiwert fir den Mantelwiderstand (Zug)
&,: Streuungsfaktor
nw: Modellfaktor
Der charakteristische Wert der Fir die Probebelastung muss der Bemessungswert der Pfahl-
Pfahlbeanspruchung (Gebrauchskraft) beanspruchung F, 4 bzw. F 4 oder die Prifkraft P, bekannt sein.
reicht zur Ermittlung der Priifkraft aus. Die Angabe nur der charakteristischen Pfahlbeanspruchung reicht
ohne die Pfahlstatik nicht aus.
37 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
4) Prufung von Mikropfahlen
Prifkraft DIN 1054:2010-12, Tabelle A 2.3
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstande
Pfahlwiderstéande
Normenhandbuch EC 7 aus statischen und dynamischen’) Pfahlprobebelastungen
D|N 1054/A1 201 2-08 Bemessungssituation BS-P | BS-T | BS-A
- FuBwiderstand y, 1,10 | 1,10 | 1,10
- Mantelwiderstand (Druck) y, 1,10 1,10 1,10
- Gesamtwiderstand (Druck) 1,10 | 1,10 1,10
- Mantelwiderstand (Zug) 1,15 | 1,145 | 1,15
) (DIN SPEC 18539)
Dynamische Probebelastungen bei Mikropfahlen nicht erlaubt
DIN 1054:2010-12, Tabelle A 7.1
Streuungsfaktoren g zur Ableitung charakteristischer Werte aus statischen Pfahlprobebelastungen
Anzahl n der probebelasteten Pfahle 1 2 3 4 >5
& 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00
& 1,35 1,15 1,00 1,00 1,00
&, auf den Mittelwert und &, auf den Kleinstwert der gemessenen Pfahlwiderstande
DIN 1054/A1:2012-08
Modellfaktor ny zur Anpassung des Sicherheitsniveaus bei Zugpfahlen
an die bewéahrte GroRenordnung nach DIN 4128
Der Modellfaktor betragt unabhéngig von der Pfahlneigung ny, = 1,25
38 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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4) Prifung von Mikropfahlen
Priifkraft
Normenhandbuch EC 7
DIN 4128:1983-04 DIN 1054/A1:2012-08
Druckpfahle (LF1):
DIN 1054:2010-12, Tabelle A 2.1
Fp =20- Fw Teilsicherheitsbeiwerte y- bzw. y fiir Einwirkungen und Beanspruchungen
Zuggféihle (LF1 ); STR und GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Fa =200, BS-P BS-T BS-A
bei Neigung 45° bis 90° (senkrecht)
Beanspruchungen aus 135 1.20 110
Fo = 8007, standigen Einwirkungen allgemein 5 ’ ’ ’
bei Neigung 10°, Beanspruchungen aus giinstigen 100 100 100
zwischen 10° und 45° wird interpoliert standigen Einwirkungen 75 e : ! ’
Beanspruchungen aus stéandigen
Einwirkungen aus Erdruhedruck 5 gy 1.20 1,10 1,00
Bezinsprulchunge_n aus ungiinstigen 1,50 1,30 1,10
R verénderlichen Einwirkungen y,
Vergleich 5 —
R eanspruchungen aus glinstigen 0 0 0
von Fp (a|t) mit Pp (neu) veranderlichen Einwirkungen 7,
39 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
4) Priifung von Mikropfahlen
o}
ot
Belastungsprogramm pod®
alt — neu
Pfahlprobebelastung DIN 4128 Normenhandbuch EC7,
in Anlehnung an DIN 4125 und EA-Pfahle | EA-Pfahle
mindestens an 3% aller Pfahle, wenigstens aber an 2 Pfahlen
Anzahl der Probebelastungen je charakteristischem Bodenprofil
oder an der nach den Baugrundverhaltnissen unglinstigsten Stelle
mindestens 2 Lastzyklen min. 2 Lastzyklen } System A
Belastunasorodramm mit mindestens 8 Laststufen mit min. 8 Laststufen
9sprog (&hnlich wie System A neu, aber
kirzere Be- und Entlastungszeiten)
Vorbelastung <0,1-F, (keine Vorgabe) geringe Vorlast
. , 1. 0,125-F,/(15) 1. 0,125-P,/(15)
Laststufen/(Wartezeiten) 2. 0,250-F,/(15) 2. 0250-P,/(15)
1 Erfahrungswerte (alt) 3. 0,375-F,/ (15 3. 0375-P,/(15)
kAZWaGmPth|en? 4. 0,500 F,/(1h) 4. 0,500 P,/ (1h)
indestwartezaiten (neu) 5. 0625-F,/(15) 5. 0625-P,/(15)
+ zus. Abbruchkriterium: 6. 0,750-F,/ (15 6. 0,750- P,/ (15
Verschiebungsgeschwindigkeit muss . ¢
unter 0,1 mm/5 min abgeklungen sein 7. 0875-F,/(15) 7. 0875-P,/(15)
8. 1,000-F,/(1h) 8. 1,000-P,/(1h)
Versuchsdauer
inkl. Lastdnderungen
40 Priifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014
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4) Prifung von Mikropfahlen
Belastungsprogramm
Pfahlprobe- | alt neu
belastung | DIN 4128 (in Anlehnung an DIN 4125 und EA-Pfihie) | Normenhandbuch EC7, EA-Pfahle
Kraft am Pfahlkopf Kraft am Pfahlkopf
’—/—'—' Zeit Zeit
~ 2 Lastzyklen / ~ 8 Laststufen ~ 2 Lastzyklen / ~ 8 Laststufen
> 3,5 h Wartezeit/ ~ 1 h Be- und Entlastungszeit > 3,5 h Wartezeit/ ~ 2,5 h Be- und Entlastungszeit
Kraft am Pfahlkopf
Kraft-Zeit- [ |t S B
Diagramm
T orund ﬂ [\
junde n _
~ 8 Lastzyklen / ~ 8 Laststufen
> 3,5 h Wartezeit/ ~ 5 h Be- und i
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4) Prufung von Mikropfahlen
Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
Pfahlprobe- alt neu
belastung DIN 4128 (in Anlehnung an DIN 4125 und EA-Pfahie) | Normenhandbuch EC7, EA-Pfahle
Verschiebung oo
Kraft-
Verschiebungs-
Diagramm
(Arbeitslinie)
- System B |- LS7--
LS8
Verschiebung e
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4) Prifung von Mikropfahlen

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse

Pfahlprobe- alt neu
belastung DIN 4128 (DIN 4125 und EA-Pfahle) Normenhandbuch EC7, EA-Pfahle
Wartezeit [min]
E—
'—'—1:: T
[——— — | ["Ls1bis LS7
—_—— T~ H
L !
Halblogarithmische S~ .
Zeit-Verschiebungs- ""“\..\ +
. oy
Dlggramme ™S KriechmaR
(Kriechkurven) ~ K. = (5575,) / (log t, ~ log ;)
~[Lss P = (sp-s,) / log (t, /t,)
Ermittlung der o s
Kriechmale kg
Zuwachs der Ankerkopfverschiebung
seit Beginn der Wartezeit [mm]
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4) Prufung von Mikropfahlen

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse
Pfahlprobe- alt neu
belastung DIN 4128 (DIN 4125 und EA-Pfahle) | Normenhandbuch EC7, EA-Pfahle
KriechmaRB k, [mm]
KriechmaB-Kraft- | ...
Diagramm
(Entwicklungder | [T 1,00 mm
Kriechmale)
/Kraft am Pfahlkopf
Kriechmaf- EA-Pfahle: ,Das KriechmaR k; fiir die Besti d
kriterium in Anleh DIN 4125 -Pfahle: ,Das Kriechmal r die Bestimmung der
(”\;onnésn sgggzrs]chlagen) Pfahlwiderstdnde im Grenzzustand der Tragfahigkeit
liegt haufig bei ca. 2 mm, ist aber in Abstimmung mit
dem Sachverstandigen fiir Geotechnik festzulegen*
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4) Prifung von Mikropfahlen

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse

Pfahlprobebelastung alt

DIN 4128 (DIN4125und EA-Pfahle) | Normenhandbuch EC7, EA-Pfahle

neu

Nachtrégliche Kontrolle
des Versuchsaufbaus
auf verdeckte Kraftkurz-
schliisse im Bereich des
Versuchswiderlagers

Empfehlung
IGS

Kontrolle durch Ermittlung der Lage des
Lasteinleitungsschwerpunktes Uber die
rechnerische freie Stahlléange L.

Lapp = (Ac = E;* As)/ AP

mit

A * E, . Dehnsteifigkeit des Stahltragglieds
AP Kraftdnderung (P, - P,)

As M Verschiebungsanderung (s — sy,)

) bei Entlastung bzw. Zwischenentlastung

Kontrolle der 4’747

€1,
Begrenzung der ll,,g
Krafteinleitungsstrecke

Kontrolle durch
Ermittlung der Lage
des Lasteinleitungs-
schwerpunktes tber
die rechnerische
freie Stahlléange L.
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5) Resiimee

Darstellung und Auswertung der Messergebnisse

Qualitat der Priifungen = f (Messausriistung + Versuchsaufbau)
- wichtig: Messgenauigkeit, Kalibrierung,... + Sorgfalt, Erfahrung

Wegmessung mit Messuhr/Wegaufnehmer relativ zu einem Stativ

- wichtig:  neutrales Stativ

gutes Versuchswiderlager
(kein Verkippen der Belastungseinrichtung)

Kontrollimessungen
Kraftmessung mit Kraftmessdose

- wichtig:  angepasster Messbereich

gutes Versuchswiderlager
(kein Kraftkurzschluss, keine Reibung durch Verkippen der Belastungseinrichtung)
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5) Resiimee

Neutrales Stativ !
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5) Resiimee

Neutrales Stativ !
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5) Resiimee

Neutrales Stativ !

50 Prifung von Ankern, Nageln und Mikropféhlen nach Einfiihrung der neuen Normen , TAE 15.01.2014

9. Kolloquium ,,Bauen in Boden und Fels* TAE Esslingen, 15.01.2014
Prifung von Ankern, Nageln und Mikropfahlen nach Einfitihrung der neuen Normen 25



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Moormann

: : - ; ann Universitat Stuttgart
Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart

Germany

5) Resiimee

Neutrales Stativ !
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5) Resiimee

Abhebeversuch an Litzenanker
mit Keiltrager ohne
AuBengewinde
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/GS
— Direktor des Institutes fir Geotechnik der Universitat Stuttgart Germany
N . = anerkannte Priifstelle nach Landesbauordnung fiir den
Universitat Stuttgart Einbau von Verpressankern
Germany
1GS = sachverstandiges Institut fir die Priifung von Verpressankern
= offentlich bestellte und vereidigte Sachverstiandige
Institut fiir Geotechnik fiir Erdbau, Grundbau, Felsbau sowie Spezialtiefbau
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