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Vorbemerkung

Die Leitlinie fur die europaische technische Zulassung fir Metalldibel zur Verankerung im Beton wurde am
16. Februar 2012 in der deutschen Fassung, Ubersetzt durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik, durch das
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung bekannt gegeben:

Bekanntmachung
der Leitlinie
fur die europdische technische Zulassung
fur Metalldibel zur Verankerung im Beton
(ETAG 001, Teile 3, 5, 6 und Anhang C)

Vom 28. Oktober 2011

GemalR 8§ 3 Absatz 1 Satz 2 des Bauproduktengesetzes (BauPG) in der Fassung der Bekanntmachung vom
28. April 1998 (BGBI. | S. 812), das zuletzt durch Artikel 76 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. |
S. 2407) geandert worden ist, wird die folgende Leitlinie der Européischen Organisation fur Technische Zulas-
sungen EOTA bekannt gemacht. Auf Grund dieser Leitlinie kbnnen von dafir anerkannten Stellen europdaische
technische Zulassungen nach Artikel 8 der Bauproduktenrichtlinie bzw. § 6 BauPG fir Metalldlibel zur Veranke-
rung im Beton erteilt werden.

Deutsche Stelle fur die Erteilung europdischer technischer Zulassungen ist das Deutsche Institut fir Bautech-
nik, Kolonnenstrafl3e 30 B, 10829 Berlin.

Berlin, den 28. Oktober 2011
B 11 —8128-1/4

Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Im Auftrag
Menzer

(Quelle: Bundesanzeiger, ausgegeben am Donnerstag, dem 16. Februar 2012, Jg. 64, Nr. 27a)
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Einleitung

Die Bemessungsverfahren fiir Verankerungen dienen der Bemessung von Diibelverankerungen nach dem Si-
cherheits- und Bemessungskonzept im Rahmen der europaischen technischen Zulassungen (ETA).

Die Bemessungsverfahren im Anhang C beruhen auf der Annahme, dass die erforderlichen Versuche zur Beur-
teilung der zuldssigen Anwendungsbedingungen entsprechend Teil 1 und den nachfolgenden Teilen durchge-
fihrt wurden. Daher ist der Anhang C eine Vorbedingung fur die Beurteilung der Diibel. Bei Verwendung ande-
rer Bemessungsverfahren sind die durchzufihrenden Versuche erneut zu Uberpriifen.

Die ETAs fir Dibel enthalten nur die charakteristischen Kennwerte der einzelnen zugelassenen Diibel. Die
Bemessung der Verankerungen (z. B. Anordnung von Dibeln in einer Dibelgruppe, Einfluss von Bauteilran-
dern oder -ecken auf die charakteristische Tragfahigkeit) muss nach den in den Kapiteln 3 bis 5 beschriebenen
Bemessungsverfahren unter Bericksichtigung der entsprechenden charakteristischen Dibelkennwerte erfol-
gen.

Kapitel 7 enthalt zusatzliche Nachweise zur Sicherung der charakteristischen Bauteiltragfahigkeit, die fur alle
Dubelsysteme gleichermalien zutreffen.

Die Bemessungsverfahren gelten fur alle Dibelarten. Jedoch sind die nachstehend aufgefiihrten Gleichungen
nur fir Dibel zu verwenden, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen (siehe Anhang B). Sind die Werte
fir charakteristische Tragfahigkeit, Achsabstande, Randabstéande zwischen Bemessungsverfahren und ETA
unterschiedlich, so gelten die in der ETA angegebenen Werte. Bei Fehlen nationaler Vorschriften kénnen die
nachstehend aufgefiihrten Teilsicherheitsbeiwerte verwendet werden.

1 Geltungsbereich

1.1 Dibelarten, Dibelgruppen und Dibelanzahl

Die Bemessungsverfahren gelten fir die Bemessung von Verankerungen in Beton mit zugelassenen Dibeln,
die die Anforderungen dieser Leitlinie erfillen. Die charakteristischen Dibelkennwerte sind in der jeweiligen
ETA aufgefihrt.

Die Bemessungsverfahren gelten fir Einzeldiibel und Dibelgruppen. Bei einer Dibelgruppe werden die Lasten
Uber ein steifes Anbauteil in die einzelnen Dubel der Gruppe Ubertragen. In einer Dibelgruppe sind nur Dubel
gleicher Art, Grof3e und Lange zu verwenden.

Die Bemessungsverfahren umfassen Einzeldiibel und Dibelgruppen nach Bild 1.1 und 1.2. Andere Diibelan-
ordnungen, z. B. in dreieckiger oder runder Form, sind ebenfalls zulassig; jedoch sollten die Vorschriften dieses
Bemessungsverfahrens auf der Grundlage von ingenieurmafiger Planung angewendet werden.

Diese Bemessung gilt grundsatzlich nur, wenn der Durchmesser d; des Durchgangslochs im Anbauteil nicht
groRer als der Wert nach Tabelle 4.1 ist.

Ausnahmen:

e Fur zugbelastete Verankerungen ist ein gréRerer Durchmesser des Durchgangslochs nur akzeptabel, wenn
eine entsprechende Unterlegscheibe verwendet wird.

e Fur Verankerungen, die Querbeanspruchung oder kombinierter Zug- und Querbeanspruchung ausgesetzt
sind, wenn der Spalt zwischen dem Loch und dem Anbauteil mit Mortel ausreichender Druckfestigkeit verfiillt
oder mit anderen geeigneten Mitteln beseitigt wird.
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Bild 1.1 Verankerungen, die durch die Bemessungsverfahren abgedeckt sind

- alle Lastrichtungen, wenn sich Dibel randfern befinden (c > max (10 he, 60 d))
- nur Zugbelastung, wenn sich Dibel randnah befinden (¢ < max (10 he;, 60 d))

< 10 hgt

Cy
< 10 hg

Cy <10 hg
®
®

Bild 1.2 Verankerungen, die durch die Bemessungsverfahren abgedeckt sind
Querbeanspruchung, wenn sich Dibel randnah befinden (¢ < max (10 he, 60 d))

1.2 Betonbauteile

Das Betonbauteil muss aus Normalbeton mindestens der Festigkeitsklasse C20/25 und héchstens C50/60 nach
EN 206 [8] bestehen und darf nur durch vorwiegend ruhende Lasten beansprucht werden. Der Beton darf ge-
rissen oder ungerissen sein. Im Regelfall ist aus Griinden der Einfachheit von gerissenem Beton auszugehen;

andernfalls ist nachzuweisen, dass der Beton ungerissen ist (siehe 4.1).

1.3 Lastarten und -richtungen

Die Bemessungsverfahren gelten fir Dubel unter vorwiegend ruhender Belastung. Sie gelten nicht fiir Dibel,
die Druckbeanspruchungen oder Stol3- oder Erdbebenlasten unterliegen.

1.4 Sicherheitsklassen

Verankerungen, die diesen Bemessungsverfahren entsprechen, bertcksichtigen Verankerungen, bei deren
Versagen eine Gefahr fur Leben oder Gesundheit von Menschen und/oder erhebliche wirtschaftliche Folgen

bestehen.
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2 Begriffe und Formelzeichen

Die in den Bemessungsverfahren haufig verwendeten Formelzeichen sind nachfolgend erlautert. Weitere Beg-

riffe sind im Text erklart.

2.1 Indizes

S = Einwirkung

R = Widerstand

M = Werkstoff

k = charakteristischer Wert
d = Bemessungswert
s = Stahl

c = Beton

cp =

p = Herausziehen

sp = Spalten

u = Hochstwert

y = Streckgrenze

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

2.2 Einwirkungen und Widerstande

F =

N =

\% = Querkraft
M = Moment

Fsk (Nsk; Vsk; Msk; Mr i) =

Fsa (Nsa; Vsda; Msd, M1 .s4) =

Ngd ( ng ) =

Ny (Vy) =

Fre (Nrk ; VRre) =

Frd (Nrd ; Vra) =

2.3 Beton und Stahl

Kraft im Allgemeinen (resultierende Kraft)
Normalkraft (positiv: Zugkraft; negativ: Druckkraft)

charakteristischer Wert der auf einen Einzeldlbel oder auf die Anker-
platte einer Dubelgruppe einwirkenden Kraft (Normalkraft, Querkraft,
Biegemoment, Torsionsmoment)

Bemessungswert der Einwirkung

Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft (Querkraft) fir den
hdchstbeanspruchten Duibel einer DUbelgruppe, berechnet nach 4.2

Bemessungswert der Summe (resultierenden) der einwirkenden

Zug(Quer-)Lasten auf die zugbeanspruchten (querbeanspruchten)
Dubel einer Gruppe, berechnet nach 4.2

charakteristischer Wert des Widerstandes eines Einzeldibels bzw.
einer Dubelgruppe (Normalkraft, Querkraft)

Bemessungswert des Widerstandes

fokoube = charakteristische Druckfestigkeit des Betons, gemessen an Wirfeln von 150 mm Seitenlange
(Wert der Betonfestigkeitsklasse nach EN 206 [8])

3

fy = charakteristische Streckgrenze des Stahls (Nennwert)
fuk = charakteristische Zugfestigkeit des Stahls (Nennwert)
As = Spannungsquerschnitt des Stahls

Wel -

elastisches Widerstandsmoment, ermittelt aus dem Spannungsquerschnitt des Stahls (% fur

einen Rundquerschnitt mit Durchmesser d)
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Charakteristische Dubelkennwerte (siehe Bild 2.1)

Abstand zwischen den aufleren Diibeln benachbarter Dibelgruppen oder zu Einzeldibeln
Abstand zwischen den dufleren Dibeln benachbarter Dibelgruppen oder zu Einzeldibeln in
Richtung 1

Abstand zwischen den duferen Dibeln benachbarter Dibelgruppen oder zu Einzeldibeln in
Richtung 2

Breite des Betonbauteils

Randabstand

Randabstand in Richtung 1; bei randnahen Verankerungen mit Querbeanspruchung ist ¢, der
Randabstand in Richtung der Last (siehe Bild 2.1b und Bild 5.7)

Randabstand in Richtung 2; Richtung 2 ist senkrecht zu Richtung 1

Randabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Widerstandes (Be-
messungsverfahren B und C)

Randabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Zugwiderstandes
eines Einzeldibels ohne Einfluss von Achs- und Randabstand bei Versagen durch Betonaus-
bruch (Bemessungsverfahren A)

Randabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Zugwiderstandes
eines Einzeldiibels ohne Einfluss von Achs- und Randabstand bei Versagen durch Spalten des
Betons (Bemessungsverfahren A)

minimaler zulassiger Randabstand

Durchmesser des Duiibelbolzens oder Gewindedurchmesser

Auflendurchmesser des Dubels

Bohrernenndurchmesser

Dicke des Betonbauteils

effektive Verankerungstiefe

Mindestbauteildicke

wirksame Dubellange bei Querlast. Fir Bolzen mit einem gleichmaRigen Querschnitt Gber die
Dubelléange ist der Wert h fir die wirksame Dibellange zu verwenden. Fir Dibel mit ver-
schiedenen Hilsen und verengten Querschnitten darf die wirksame Lange nur von der
Betonoberflache bis zur relevanten Hiilse angesetzt werden.

Achsabstand innerhalb einer Dubelgruppe

Achsabstand innerhalb einer Dubelgruppe in Richtung 1

Achsabstand innerhalb einer Dubelgruppe in Richtung 2

Achsabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Widerstandes
(Bemessungsverfahren B und C)

Achsabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Zugwiderstandes
eines Einzeldibels ohne Einfluss von Achs- und Randabstand bei Versagen durch Betonaus-
bruch (Bemessungsverfahren A)

Achsabstand zur Gewahrleistung der Ubertragung des charakteristischen Zugwiderstandes
eines Einzeldiibels ohne Einfluss von Achs- und Randabstand bei Versagen durch Spalten des
Betons (Bemessungsverfahren A)

minimaler zulassiger Achsabstand
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Richtung 1 und 2 hangt von der
Richtung der Querlast ab

<

bei Querlast nicht senkrecht zum
Rand siehe Bild 5.7
Cq

Richtung
1und 2
a) zugbeanspruchte Dubel b) querbeanspruchte Dubel bei randnaher Verankerung
Bild 2.1 Betonbauteil, Diibelachs- und -randabstande
3 Bemessungs- und Sicherheitskonzept

3.1 Allgemeines

Bei der Bemessung von Dubelverankerungen sind die allgemeinen Regeln in EN 1990 anzuwenden. Es ist
nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Einwirkung Sq den Bemessungswert der Widerstande Ry nicht
Uberschreitet.

Sq = Bemessungswert der Einwirkungen
Ry = Bemessungswert der Widerstande

Die fur die Bemessung heranzuziehenden Einwirkungen sind einem verdffentlichten nationalen Anhang zu
EN 1991 zu entnehmen. Gibt es diesen nicht, ist auf nationale Vorschriften oder, wenn diese ebenfalls fehlen,
auf EN 1991 zuruckzugreifen.

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen sind einem verdffentlichten nationalen Anhang zu EN 1991 zu
entnehmen. Gibt es diesen nicht, ist auf nationale Vorschriften oder, wenn diese ebenfalls fehlen, auf EN 1991
zurickzugreifen.

Der Bemessungswert des Widerstandes wird wie folgt berechnet:
Ra = Rifym (3.2)

Ry = charakteristischer Widerstand eines Einzeldlbels oder einer Dibelgruppe
™™ Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand

3.2 Grenzzustand der Tragféhigkeit

3.2.1 Bemessungswert des Widerstandes

Der Bemessungswert des Widerstandes ist nach Gleichung (3.3) zu ermitteln. Beim Bemessungsverfahren A
wird der charakteristische Widerstand fir alle Lastrichtungen und Versagensarten berechnet.

Bei den Bemessungsverfahren B und C wird nur ein charakteristischer Widerstand fir alle Lastrichtungen und
Versagensarten angegeben.
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3.2.2 Teilsicherheitsbeiwerte fir Widersténde

Bei Fehlen nationaler Vorschriften kdbnnen die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte verwendet werden. Jedoch
darf der Wert v, nicht geandert werden, da er die Charakteristik des Dubels beschreibt.

3.2.2.1 Betonversagen, Versagen durch Spalten und Herausziehen

Die Teilsicherheitsbeiwerte flr Betonversagen (ymc), Spalten (ymsp) und Herausziehen (yy,) sind in der jeweiligen
ETA angegeben.

Fiur Dubel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen, ermittelt sich der Teilsicherheitsbeiwert yyc

aus:

YMc = Yo Y2

Ye = Teilsicherheitsbeiwert fur Beton auf Druck = 1,5

Y2 = Teilsicherheitsbeiwert zur Berticksichtigung der Montagesicherheit eines Diibelsystems
Der Teilsicherheitsbeiwert y, wird ermittelt aus den Ergebnissen der Montagesicher-
heitsversuche; siehe Teil 1, 6.1.2.2.2.

Zuglast

Y2 1,0 fur Systeme mit hoher Montagesicherheit

1,2 fur Systeme mit normaler Montagesicherheit
1,4 fur Systeme mit geringer, aber noch ausreichender Montagesicherheit
Querlast (Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite, Betonkantenbruch)

Y2 = 1,0

Fiir die Teilsicherheitsbeiwerte yus, und yy, darf der Wert fiir yy. angesetzt werden.

3.2.2.2 Stahlversagen
Die Teilsicherheitsbeiwerte yys fur Stahlversagen sind in der jeweiligen ETA angegeben.

Fur Dubel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen, ermitteln sich die Teilsicherheitsbeiwerte
Ywvs In Abhéngigkeit von der Beanspruchungsart wie folgt:

Zuglast:

Yms = L2 > 1,4 (3.3a)
Ms — . = y .
fo/fu

Querlast mit oder ohne Hebelarm:

1,0
Yus = > 1,25 fu < 800 N/mm? (3.3b)
f /f
yk* " uk
und fyk/fuk <0,8
Yws = 1,5 f. > 800 N/mm? (3.3¢)

oder fu/fk>0,8

3.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss nachgewiesen werden, dass die bei den charakteristi-
schen Einwirkungen auftretenden Verschiebungen nicht grofier sind als die zulassigen Verschiebungen. Zu den
charakteristischen Verschiebungen siehe 6. Die zulassige Verschiebung hangt von der jeweiligen Anwendung
ab und ist vom zustandigen Planungsingenieur zu beurteilen.

Bei diesem Nachweis dirfen die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen und Widerstande zu 1,0 angenom-
men werden.
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4 Statische Nachweise

4.1 Ungerissener und gerissener Beton

Wenn die Bedingungen in Gleichung (4.1) nicht erfillt oder nicht geprift sind, muss gerissener Beton ange-
nommen werden.

In Sonderfallen darf von ungerissenem Beton ausgegangen werden, wenn in jedem Einzelfall nachgewiesen
wird, dass im Gebrauchszustand die Dibel mit ihrer gesamten Verankerungstiefe im ungerissenen Beton lie-
gen. Wenn andere Angaben fehlen, diirfen folgende Bedingungen verwendet werden.

Bei Verankerungen mit einer resultierenden Belastung von Fgsc < 60 kN kann von ungerissenem Beton ausge-
gangen werden, wenn Gleichung (4.1) erfillt ist:

o,tor <0 (4.1)

oL = Spannungen im Beton, die durch dufere Lasten einschlieRlich der Dibellasten hervorgerufen
werden

OR = Spannungen im Beton, die durch innere Zwangsverformungen (z. B. Schwinden des Betons)

oder durch von auRen wirkende Zwangsverformungen (z. B. durch Auflagerverschiebungen
oder Temperaturschwankungen) hervorgerufen werden. Wird kein genauerer Nachweis ge-

flhrt, sollte cr nachEC 2 [1] zu 3 N/mm? angenommen werden.

Die Spannungen o, und or sind unter der Annahme zu berechnen, dass der Beton ungerissen ist (Zustand ).
Bei flachigen Bauteilen, die in zwei Richtungen Lasten abtragen (z. B. Platten, Wande) ist Gleichung (4.1) fur
beide Richtungen zu erfillen.

4.2 Lasteinwirkungen auf den Dibel

Beim statischen Nachweis werden die an der Ankerplatte angreifenden Krafte und Momente angegeben. Fir
die Bemessung der Verankerung missen die auf jeden Dulbel einwirkenden Lasten unter Berlicksichtigung der
Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen nach 3.1 im Grenzzustand der Tragfahigkeit und nach 3.3 im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit berechnet werden.

Bei Einzeldiibeln sind die auf den Dibel und die auf die Ankerplatte wirkenden Lasten normalerweise gleich.
Bei Dibelgruppen missen die auf die Ankerplatte einwirkenden Lasten, Biege- und Torsionsmomente auf die
auf den einzelnen Dubel der Gruppe wirkenden Zug- und Querkrafte verteilt werden. Diese Verteilung ist nach
der Elastizitatstheorie zu berechnen.

4.2.1 Zuglasten

Im Allgemeinen sind die aufgrund der an der Ankerplatte angreifenden Lasten und Biegemomente auf jeden
Dubel einwirkenden Zuglasten nach der Elastizitatstheorie nach folgenden Annahmen zu berechnen:

a) Die Ankerplatte darf sich unter den einwirkenden Schnittkraften nicht verformen. Um diese Vorausset-
zung zu gewahrleisten, muss die Ankerplatte ausreichend steif sein.

b) Die Steifigkeit aller Dibel ist gleich und entspricht dem Elastizitdtsmodul des Stahls. Das Elastizitadtsmo-
dul des Betons ist in [1] angegeben. Vereinfachend darf E; = 30 000 N/mm? angesetzt werden.

C) In der druckbeanspruchten Zone unter der Ankerplatte tragen die Dibel nicht zur Aufnahme der Normal-
krafte bei (siehe Bild 4.1b).

In bestimmten Fallen, bei denen die Ankerplatte nicht ausreichend steif ist, muss die Elastizitadt der Ankerplatte
bei der Berechnung der einwirkenden Lasten auf den Dubel bertcksichtigt werden.

Bei Dubelgruppen mit auf die einzelnen Dlbel einer Gruppe einwirkenden unterschiedlichen Zugkraften Ng; darf
die Exzentrizitat ey der Zugkraft Ng der Gruppe berechnet werden (siehe Bild 4.1), um eine genauere Beurtei-
lung des Widerstandes der Dubelgruppe zu ermoglichen.
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€Ny ‘ Ng Ns1
Ns2
® ® Nga
= —— Ne___ (R B (;;‘
8,1 9
L ’ [ ] Ns = Z Nsi
S ]
'||‘ ! ! |l N_ = Ng

S1

a) Exzentrizitat in einer Richtung, alle Diibel werden durch eine Zugkraft beansprucht

neutrale Achse en,1

Ng $ | Ng
% i ° Ns2
Druck- . c— - —Bx — @ fmt&w\
zone \% | en.s
g
N ® ® Ng = Z NSi

N =N
} $4 S4 1 s

b) Exzentrizitat in einer Richtung, nur ein Teil der Diibel werden durch eine Zugkraft beansprucht

en,1

neutrale
P - - -
Achse

| F

en2
S2

* nNg

.

¢) Exzentrizitét in zwei Richtungen, nur ein Teil der Diibel der Gruppe werden durch eine Zugkraft beansprucht

@  zugbeanspruchte Dibel

@  Schwerpunkt der zugbeanspruchten Diibel

X Punkt der resultierenden Zugkraft von zugbeanspruchten Duabel

Bild 4.1 Beispiel fir Verankerungen, die einer exzentrischen Zuglast N ausgesetzt sind

Wenn die zugbeanspruchten Duibel einer Gruppe keine rechteckige Form bilden, darf diese Gruppe vereinfa-
chend zu einer rechteckigen Form erganzt werden (d. h. der Schwerpunkt der zugbeanspruchten Dibel darf in
der Mitte der Achse in Bild 4.1c liegend angenommen werden).
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4.2.2 Querlasten

4.2.2.1 Verteilung der Querlasten
Die Verteilung der Querlasten hangt von der Versagensart ab:

a) Stahlversagen und Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

Alle Dibel nehmen Querlasten auf, wenn der Durchmesser d; des Durchgangslochs im Anbauteil nicht
groler als der in Tabelle 4.1 angegebene Wert ist (siehe Bilder 4.2 und 4.6).

b) Versagen der Betonkante

Nur die unginstigsten Dibel nehmen Querlasten auf, wenn die Querkraft senkrecht zum Rand wirkt
(siehe Bilder 4.3 und 4.7). Querlasten, die parallel zum Rand wirken, werden von allen Dubeln aufge-
nommen.

Langlécher in Richtung Querlast verhindern, dass Dibel Querlasten aufnehmen kénnen. Dies kann bei Veran-
kerungen nahe am Bauteilrand giinstig sein (siehe Bild 4.4).

Wenn der Durchmesser d; des Durchgangslochs gréRer als der in Tabelle 4.1 angegebene Wert ist, gilt das
Bemessungsverfahren nur, wenn der Spalt zwischen Schraube und Anbauteil mit Mértel ausreichender Druck-
festigkeit verfillt oder mit anderen geeigneten Mitteln beseitigt wird.

Vs
| |
Vs
Vs '
| (
¢ & (i d
a) b) c)
Bild 4.2 Beispiele fur die Verteilung der Last, wenn alle Dubel Querlasten aufnehmen
Vs
Vs |
o o
a) b)
Bild 4.3 Beispiele fur die Verteilung der Last, wenn nur die ungtinstigsten Dubel Querlasten aufnehmen
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Bild 4.4 Beispiele fur die Verteilung der Last bei einer Verankerung mit Langléchern

Tabelle 4.1 Durchmesser des Durchgangslochs im Anbauteil

AuBendurchmesserd”oderdnomz) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
(mm)

Durchmesser d; des Durchgangs- 7 9 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33
lochs im Anbauteil (mm)

1)
2)

wenn die Schraube am Anbauteil anliegt
wenn die Dibelhllse am Anbauteil anliegt

Bei Diibelgruppen mit auf die einzelnen Dibel einer Gruppe einwirkenden unterschiedlichen Querlasten Vg; darf
die Exzentrizitat ey der Querkraft ng der Gruppe berechnet werden (siehe Bild 4.5), um eine genauere Beurtei-
lung der Tragfahigkeit der Dlbelgruppe zu ermdglichen.

-—-——VS=VS

£

¢4 X Punkt der resultierenden Querkraft
von querbeanspruchten Dibeln

—4

I '_‘f
ev
S2

@  Schwerpunkt der Dibel

Bild 4.5 Beispiel fir eine Verankerung unter exzentrischer Querlast

4.2.2.2 Ermittlung der Querlasten

Die Ermittlung der Querlasten auf die Verankerungen in einer Gruppe resultierend aus Querkraften und Torsi-
onsmomenten, die auf ein Anbauteil wirken, wird unter Annahme einer gleichen Steifigkeit aller Verankerungen
einer Gruppe nach der Elastizitatstheorie berechnet. Es muss eine gleichmaRige Verteilung gegeben sein. Bei-
spiele sind in Bild 4.6 und 4.7 dargestellt.
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v
— Vs l/> Vey/3

o = !

a) Gruppe von drei Dibeln unter Querlast

/\/Sd/ ~~
[ [ * t

— VSd

Ve~
o [

b) Gruppe von vier Dubeln unter Querlast

Vsqy /4 Vsqy /4

Vsdy ' / Vsg I
o i o _i<- Vsan /4 ‘4' Vsan /4
:
\/
4@---=-- VSd,v 14 VSd,v 4
Vsan
o [ i* Vsin /4 @< Vsyn /4

c¢) Gruppe von vier Diibeln unter schrag einwirkender Querlast

/ Vanchor
° ° |+ ' o

\ Vanchor
N |
N\

o ol Varnor T »
| | /

S2

Vanchor

V,

anchor

= %{(31 12)? +(s, /2)2]0'5 mit: |, = polares Tragheitsmoment (hier: |, = s,% + s,°)
p

d) Gruppe von vier Diibeln unter Torsionsmoment

Bild 4.6 Ermittlung von Querlasten, wenn alle Dibel Lasten aufnehmen (Stahlversagen und Betonaus-
bruch)

ETAG 001, Anhang C 16



D < N. zu berlicksichtigende Last

Vsq <4— Zu beriicksichtigende Last
® O+
Vsdl2

A

Rand

a) Gruppe von zwei Dlbeln, die parallel zum Rand belastet werden

Vv = Vgq - COS oy
VSd

: \
o \i ./ Oterenns Ode

Vg |:> Vul2
<-- _\_ -t--= / v \\ <----N. zu berlicksichtigende Last

Vy = Vgq - Sin ay <«—Zu beriicksichtigende Last

° ° o=_ &

\
YA

Rand

b) Gruppe von vier Dibeln, die durch eine schrag einwirkende Querlast be-
lastet werden

Bild 4.7 Ermittlung von Querlasten, wenn nur die unginstigsten Dubel Lasten aufnehmen
(Betonkantenbruch)

Bei Betonkantenbruch, bei dem nur die ungunstigsten Dubel Last aufnehmen, werden die Komponenten der
Last, die senkrecht zum Rand wirken, von den ungunstigsten (randnahen) Dibeln aufgenommen, wahrend die

Komponenten der Last, die parallel zum Rand wirkt, aus Gleichgewichtsgriinden gleichmafig auf alle Dibel der
Gruppe verteilt wird.

4.2.2.3 Querlasten ohne Hebelarm

Querlasten dirfen als ohne Hebelarm auf die Dlbel einwirkend angenommen werden, wenn beide der nachfol-
genden Bedingungen erfillt sind:

ETAG 001, Anhang C 17



a) Das anzuschliellende Bauteil muss aus Metall bestehen und ohne Zwischenlage bzw. mit einer Mortelaus-
gleichsschicht (Druckfestigkeit > 30 N/mmz) mit einer Starke < d/2 im Bereich der Verankerung gegen den

Beton verspannt sein.

b) Das Anbauteil muss auf seiner ganzen Dicke am Dubel anliegen.

4.2.2.4 Querlasten mit Hebelarm

Sind die Bedingungen a) und b) von 4.2.2.3 nicht erflllt, ist der Hebelarm nach Gleichung (4.2) (siehe Bild 4.8)

zu berechnen.

{ = as + eq
wobei gilt:
€4

as
as

Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache
0,5d
0, wenn eine Unterlegscheibe und eine Mutter direkt gegen die Betonoberflache geklemmt sind
(siehe Bild 4.8b)

d = Nenndurchmesser der Diibelschraube oder Gewindedurchmesser (siehe Bild 4.8a)

(4.2)

Dibel Diibel y
—=g | 1 — | A
-o. -O_
/] h_
m s 2 —i
©
—_— - [
Béton. N Beton
;5 Anbauteil :'5 ™\ Anbauteil
O°% PR ©°% L~ 1,
tix fix
asz €4 e4
b4
a) b)
Bild 4.8 Definition des Hebelarms

Das auf den Dibel wirkende Moment ist nach Gleichung (4.3) zu berechnen.

Msq =

(4.3)

Der Wert oy héngt vom Einspanngrad des Diibels auf der Anbauteilseite bei der jeweiligen Anwendung ab und
ist ingenieurmaRig zu beurteilen.
Von keiner Einspannung (ay = 1,0) ist auszugehen, wenn das Anbauteil sich frei drehen kann (siehe Bild 4.9a).

Diese Annahme liegt immer auf der sicheren Seite.

Von voller Einspannung (o = 2,0) darf nur ausgegangen werden, wenn sich das Anbauteil nicht drehen kann
(siehe Bild 4.9b) und das Durchgangsloch im Anbauteil kleiner ist als die in Tabelle 4.1 angegebenen Werte
oder der Dubel mit Mutter und Unterlegscheibe gegen das Anbauteil festgeklemmt ist (siehe Bild 4.8). Wird von
einer Einspannung des Diibels ausgegangen, muss das Anbauteil in der Lage sein, das Einspannmoment auf-

zunehmen.

ETAG 001, Anhang C

18




!V lV

Anbauteil ! Anbauteil
5 e /] [
A
a)ay=1,0 b) am=2,0
Bild 4.9 Anbauteil ohne (a) und mit (b) Einspannung
5 Grenzzustand der Tragfahigkeit

5.1 Allgemeines

Fir die Bemessung von Dibelverankerungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit stehen drei Bemessungsver-
fahren zur Verfugung. Die Bemessungsverfahren und die zugehdrigen erforderlichen Versuche zur Ermittlung
der zulassigen Anwendungsbedingungen sind in Tabelle 5.1 angegeben. Im Abschnitt 5.2 wird das allgemeine
Bemessungsverfahren A beschrieben; in 5.3 und 5.4 werden die vereinfachten Verfahren B und C behandelt.
Das zu verwendende Bemessungsverfahren ist in der jeweiligen ETA angegeben.

Entsprechend Gleichung (3.1) muss nachgewiesen werden, dass der Bemessungswert der Einwirkung gleich
oder kleiner als der Bemessungswert des Widerstandes ist. Die charakteristischen Dibelkennwerte fiir die Be-
rechnung des Widerstandes im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind in der jeweiligen ETA angegeben.

Der minimale Achs- und Randabstand sowie die Mindestbauteildicke dirfen nicht unterschritten werden.

Der Achsabstand zwischen dem auf3eren Dibel benachbarter Dibelgruppen oder der Abstand zu Einzeldiibeln

muss a > sqn (Bemessungsverfahren A) bzw. s, (Bemessungsverfahren B und C) betragen.

Tabelle 5.1 Bemessungsverfahren und zugehdrige erforderliche Versuche zur Ermittlung der zuldssigen
Anwendungsbedingungen

Bemessungs- gerissener und | nur ungerissener | charakteristischer Widerstand fir Versuche nach
verfahren ungerissener Beton nur C20/25 C20/25 bis Anhang B
Beton C50/60 Option

X X 1

A X X 2

X X 7

X X 8

X X 3

B X X 4

X X 9
X X 10

X X 5

C X X 6

X X 11
X X 12
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5.2 Bemessungsverfahren A

5.2.1 Allgemeines

Beim Bemessungsverfahren A muss nachgewiesen werden, dass Gleichung (3.1) fur alle Lastrichtungen (Zug-,
Querbeanspruchung) und alle Versagensarten (Stahlversagen, Herausziehen und Betonversagen) eingehalten
ist.

Liegt eine kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (Schragzugbeanspruchung) vor, ist die Interaktionsbedin-
gung nach 5.2.4 einzuhalten.

Bei den Optionen 2 und 8 (siehe Teil 1, Tabelle 5.3) ist fo cube = 25 N/mm? in die Gleichungen (5.2a) und (5.7a)
einzusetzen.

5.2.2 Widerstand bei Zugbeanspruchung

5.2.2.1 Erforderliche Nachweise

Einzeldubel Dubelgruppe
Stahlversagen Nsa < Nrks / Vs N gd < Nrs / Vs
Herausziehen Ney < Nex - / h

sd = NRk,p / YMp N sd = NRk,p / Ymp

Betonausbruch Nsa < Nrke / Yie N, < Nrio!/ Yo

Spalten Nsd < Nrisp / Ymsp N gy < Nriso/ Yvisp

5.2.2.2 Stahlversagen
Der charakteristische Widerstand Ngy s eines Dibels bei Stahlversagen ist in der jeweiligen ETA angegeben.

Der Wert Ngy s ergibt sich aus Gleichung (5.1).

Nris = As fuc [N] (5.1)

5.2.2.3 Versagen durch Herausziehen

Der charakteristische Widerstand Ngy, eines Dlbels bei Versagen durch Herausziehen ist der jeweiligen ETA
zu entnehmen.

5.2.2.4 Betonausbruch

Der charakteristische Widerstand eines Dibels oder einer Diibelgruppe bei Betonausbruch betragt:
Ac N

Nrce =N gk,c ' AT' WsN - WreN - Ween  [N] (5.2)
c,N

Nachstehend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (5.2) fir Dibel angegeben, flr die entsprechende
Erfahrungen vorliegen:

a) Der Ausgangswert des charakteristischen Widerstandes eines Dubels im gerissenen oder ungerisse-
nen Beton betragt:

Ngk,c= Ki - fck,cube -hef1'5 [N] (5.2a)

1:ck,cube [N/mmz]; hef [mm]

ki = 7,2 fur Anwendungen im gerissenen Beton
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ks = 10,1 fur Anwendungen im ungerissenen Beton

b) Der geometrische Einfluss von Achs- und Randabstanden auf den charakteristischen Widerstand wird
durch den Verhaltniswert AC,N/A(C)_N berlcksichtigt, wobei gilt:

A(C’N = Flache des Ausbruchkérpers eines Einzeldlbels mit groRem Achs- und Randabstand
auf der Betonoberflache. Dabei wird der Ausbruchkérper als Pyramide mit der Hohe he
und der Lange der Basisseiten sy idealisiert (siehe Bild 5.1).
= Scr,N * Ser,N (5.2b)
Acn = vorhandene Flache des Ausbruchkérpers der Verankerung auf der Betonoberflache.

Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der einzelnen Ausbruchkdrper benach-
barter Verankerungen (s < sqn) sowie durch Bauteilrédnder (¢ < ¢ ). Beispiele fur die
Berechnung von Ay siehe Bild 5.2.

Die Werte s,y und ¢ sind in der jeweiligen ETA aufgefuhrt.

Fir einen Dibel, der den vorliegenden Erfahrungen entspricht, ist S,y = 2 Cern = 3 her @anzunehmen.

0 .
Ac'N - scr,N Scr,N

Betonausbruchkérper

Bild 5.1 Idealisierter Betonausbruchkérper und Flache AS,N des Ausbruchkdrpers eines Einzeldubels
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z
- Acn =(Cr+ 0,5 Scr,N) - SerN
g wenn: Cy = CerN
vala
: ; AcN
//é
‘ AL LA |
wu
)
=) Cq 0,5 serN

a) Einzeldibel am Bauteilrand

z
o
) Acn = (C1 +S1+0,5ScrN) - SerN
© wenn: Cq < Cer,N
S1 < SerN
z
o
0
o C1 |8y 0,5 serN

b) Dibelgruppe mit zwei Dibeln am Bauteilrand

AcN = (€4 +51+0,58¢rN) - (G2 + 82+ 0,5 Sern)
wenn: Cq ; C2 < CerN

3 7/ S1:50SS
14,92 CI',N

o //Ac'N

o /

o %

@ ]

C
Al
NN

ci| S 0.5 serN

c) Dubelgruppe mit vier Diibeln an der Bauteilecke

Bild 5.2 Beispiele flr vorhandene Flachen ACN der idealisierten Betonausbruchkorper bei verschiedenen

Dubelanordnungen unter Zugbeanspruchung

C) Der Einflussfaktor ysn berlicksichtigt die Stérung des rotationssymmetrischen Spannungszustands im
Beton durch Bauteilrander. Bei mehreren Bauteilrandern (z. B. bei Verankerungen in der Bauteilecke
oder in einem schmalen Bauteil) ist der kleinste Randabstand c in Gleichung (5.2c) einzusetzen.
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d)

f)

ysny = 0,7+0,3"

<1 (5.2¢)
Ccr,N
Der Schalenabplatzfaktor . n berticksichtigt den Einfluss einer Bewehrung.

h
N = 05+ —¢L <1 5.2d
YreN 200 = (5.2d)
wobei gilt: hes in [mm]

Sofern im Bereich der Dibelverankerung eine Bewehrung mit einem Achsabstand > 150 mm (unab-
hangig vom Durchmesser) oder mit einem Durchmesser < 10 mm und einem Achsabstand > 100 mm

vorhanden ist, darf unabhangig von der Verankerungstiefe ein Schalenabplatzfaktor v,y = 1,0 ange-
setzt werden.

Der Einflussfaktor ye. n berticksichtigt den Einfluss von unterschiedlichen Zugkraften, die auf die jewei-
ligen Dubel der Gruppe wirken.

1
= —— <1 5.2e
WeeN 1+2e\/Sen ( )

en = Exzentrizitat der resultierenden Zugkraft der zugbeanspruchten Dubel (siehe 4.2.1). In

den Fallen, in denen eine Exzentrizitat in zwei Achsrichtungen vorliegt, ist yen fir je-
de Achsrichtung getrennt zu ermitteln und das Produkt beider Faktoren in Gleichung
(5.2) einzusetzen.

Vereinfachend darf ye.n = 1,0 angenommen werden, wenn der héchstbeanspruchte Dubel nach Glei-
chung (3.1) (N, < NEK’C ! ymc) Uberprift wird und der Widerstand dieses Dibels angesetzt wird als

NRe = Nrio/nN (5.2f)

wobei n = Anzahl der zugbeanspruchten Dubel

Sonderfalle

Bei Verankerungen mit drei oder mehr Randern mit einem Randabstand Cpax < Corn (Cmax = grofter
Randabstand) (siehe Bild 5.3) fuhrt die Berechnung nach Gleichung (5.2) zu Ergebnissen, die auf der
sicheren Seite liegen.

Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn in Gleichung (5.2a) flir hes der Wert

hy = X -hy  oder hy = —meX hy
CerN SerN
eingesetzt wird und bei der Ermittlung von AS’N und Ay nach den Bildern 5.1 und 5.2 sowie in den

Gleichungen (5.2b), (5.2c) und (5.2¢) fiir die Werte

I - ef .
Scr,N_ T Scr,N

hef

C,cr,N = 015 S,cr,N

fur sern bzW. Corn €ingesetzt werden.
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Cz2
Cz2

L ]

[ ]
C24 Sz
®
L ]
Cz1| S2

a) sy | ¢ BY | 141 s 01,4

(C1:C1,1,C12.C01.€22)S CerN

Bild 5.3 Beispiele fiir Dibelverankerungen in Bauteilen, in denen heg, Sern UNd Cgr y verwendet werden diirfen.

5.2.2.5 Versagen durch Spalten bei Diubelmontage

Ein Spalten des Betons wahrend der Dibelmontage wird vermieden, wenn die in der jeweiligen ETA angege-
benen Mindestwerte flir Randabstand c.,,, Achsabstand s,,,, Bauteildicke h,, und Bewehrung eingehalten
werden.

5.2.2.6 Versagen durch Spalten bei Belastung
Die Werte fur Versagen durch Spalten bei Belastung s, Und Cq ¢, sind in der ETA angegeben.

a) Man kann davon ausgehen, dass ein Versagen durch Spalten nicht auftritt, wenn der Randab-
stand in allen Richtungen ¢ = 1,2 ¢ s, und die Bauteildicke h = 2 hs betragt.

b) Fir Dlbel, die zur Verwendung in gerissenem Beton geeignet sind, darf die Berechnung des
charakteristischen Widerstandes fiir die Versagensart Spalten des Betons entfallen, wenn die
beiden folgenden Bedingungen erfilllt sind:

— Es ist eine Bewehrung vorhanden, die die Rissbreite unter Berlcksichtigung der Spaltkrafte
nach 7.3 auf wi ~ 0,3 mm begrenzt.

— Der charakteristische Widerstand fur Betonausbruch und Versagen durch Herausziehen
wird fur gerissenen Beton berechnet.

Sind die Bedingungen a) oder b) nicht erfillt, ist der charakteristische Widerstand eines Einzeldibels oder einer
Dubelgruppe fur die Versagensart Spalten des Betons nach Gleichung (5.3) zu berechnen.

. AC,N .

T \Us,N ’ \J/re,N ) \Uec,N ’ \Vh,sp [N] (53)
Ac,N

- 0
Nrisp = Nrie

wobei gilt: Ngk’c » WsNy WreNs Ween NAch Gleichungen (5.2a) bis (5.2g) und Agn, AS’N gemal 5.2.2.4 b), jedoch
sind die Werte ¢,y und s, N durch cq s, UNd S gp ZU €rsetzen.

Whep = Faktor, der den Einfluss der tatséchlichen Bauteildicke h auf die Spaltfestigkeit bei Diibeln berlick-
sichtigt, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen,
2/3
h
= ( j <15 (5.3a)
hmin

Hierbei gilt:

h = tatsachliche Bauteildicke

Nmin = Bauteildicke, fir die ¢, beurteilt wurde
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5.2.3 Widerstand bei Querbeanspruchung

5.2.3.1 Erforderliche Nachweise

Einzeldibel

Dubelgruppe

Stahlversagen, Querlast
ohne Hebelarm

Vsd £ Vris / Yus

V24 < Vies ! Yus

Stahlversagen, Querlast
mit Hebelarm

Vsd £ Vris / Yms

\% gd < VRk,s / Ywms

Betonausbruch auf der
lastabgewandten Seite

Vsd £ Vriep ! TMe

\ gd S VRk,cp / YMc

Betonkantenbruch Vsd < Vree ! YMe

ng < VRk,c / Ymc

5.2.3.2 Stahlversagen

a) Querlast ohne Hebelarm
Der charakteristische Widerstand Vg s eines Dibels bei Stahlversagen ist der jeweiligen ETA zu ent-
nehmen.
Der Wert Vg s fir Dubel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen, ergibt sich aus Glei-
chung (5.4):
Viris = 0,5 Ag - [N] (5.4)
Gleichung (5.4) gilt nicht fur Dubel mit deutlich reduziertem Querschnitt entlang der Bolzenlan-
ge (z. B. bei Spreizdibeln in Bolzenausfiihrung).
Bei Dubelgruppen ist der in der ETA angegebene charakteristische Querwiderstand mit einem Faktor
von 0,8 zu multiplizieren, wenn der Dibel aus Stahl von relativ niedriger Duktilitat besteht (Bruchdeh-
nung As < 8 %).
b) Querlast mit Hebelarm

Der charakteristische Widerstand Vg s €ines Dubels ergibt sich aus Gleichung (5.5).

Vs = 2 Re N] (5.5)
wobei oy = siehe 4.2.2.4
l = Hebelarm nach Gleichung (4.2)
Mris = Miis (1-Nsa/Nrgs) — [Nm] (5.5a)
Nras = Nrks / Yms
Ngks » YMs sind der jeweiligen ETA zu entnehmen
Mgk’S = charakteristischer Widerstand eines Einzeldubels bei Biegebeanspruchung

Der charakteristische Widerstand Mgk’S bei Biegebeanspruchung ist der jeweiligen ETA zu entnehmen.

Der Wert Mgk,s fur Dibel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen, ergibt sich aus Gleichung
(5.5b).

Miks = 1.2 We - fuc [Nm] (5.5b)
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Gleichung (5.5b) ist nur zu verwenden, wenn der Dubel entlang der Bolzenldnge keinen deutlich redu-
zierten Querschnitt aufweist.

5.2.3.3 Pryout-Versagen (Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite)

Bei Verankerungen mit kurzen steifen Dibeln kann es zu einem Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite
kommen (siehe Bild 5.4). Der entsprechende charakteristische Widerstand Vg, darf nach Gleichung (5.6)
berechnet werden.

VRk,cp = K- Nrie (5.6)

Hierbei qilt: k = aus der jeweiligen ETA zu entnehmender Faktor.
Nrkc ist nach 5.2.2.4 fir die durch Querlasten beanspruchten Dibel zu ermitteln.

Fir Dubel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen und die unter Zugbeanspruchung durch Be-
tonausbruch versagen, liegen die folgenden Annahmen auf der sicheren Seite.

k=1 het < 60 mm (5.6¢)
k =2 he > 60 mm (5.6d)
~ Vi | V2
/\
\\
Betonausbruchkorper
NRk.c
Bild 5.4 Pryout-Versagen (Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite)

Wenn die Gruppe Querbeanspruchungen und/oder Torsionsmomenten von aul3en ausgesetzt ist, kann sich die
Richtung der einzelnen Querbelastungen andern. Bild 5.5 veranschaulicht dies fur eine Gruppe mit zwei DU-
beln, auf die ein Torsionsmoment einwirkt.

Es versteht sich von selbst, dass Gleichung (5.6) in diesen Fallen nicht anwendbar ist. Die Querbeanspruchun-
gen, die auf die einzelnen Diibel wirken, neutralisieren einander, und die Querbeanspruchung, die auf die ge-
samte Gruppe wirkt, betragt Vsq = 0.

In Fallen, in denen die horizontalen oder vertikalen Komponenten der Querbeanspruchungen auf die Dibel
innerhalb einer Gruppe ihre Richtung andern, muss anstelle des Nachweises des Pryout-Versagens fir die
gesamte Gruppe der Nachweis des Pryout-Versagens fir den ungtinstigsten Dibel der Gruppe erfolgen.

Bei Berechnung des Widerstands des unglinstigsten Dulbels sind die Einflisse der Randabstédnde sowie der
Achsabsténde der Diubel zu bericksichtigen. Beispiele fur die Berechnung von A, siehe Bild 5.6.

m Vi=T/s Vo=-Tls
|
° o] > [o o

Bild 5.5 Gruppe von Dibeln unter Torsionsmoment; Querlasten, die auf die einzelnen Dubel der Gruppe
wirken, andern ihre Richtungen

ETAG 001, Anhang C 26




a) Gruppe von vier Diibeln ohne Einfluss des Bauteilrandes

5
.2 . ®
S A Acni= (0505, n+51/2)e(0,50Scr,n+S1/2)
S

: 1 : : A s = Ag
: o : 4 e Acns = Acn
] T
! ! Aga = Ag
1
:- ------- }AC,N,1 (s1;8:) = Sce,

AcN? Aqmz
i ph e e S i
| ] |
] ] 1
: : : Ac,ni=(0,505cr n+51/2)e(0,505Scr, N+ C2)
: . : Ac,n2=(S1/2+C1)e(0,50Scrn+C2)
: , : 59 = Sn‘:r,N
I | 1
! & . ‘e ! (C1: €2) € Corm
1 I 1
1 ]
| ] : ez
] ] 1
L e e e e e m = = = - .. 4
=] &
1 1 1
| 1 1
Bild 5.6 Beispiele fur die Berechnung der Flache A; der idealisierten Betonausbruchkdrper

5.2.3.4 Betonkantenbruch

Bei Dibelgruppen mit nicht mehr als 4 Dibeln und einem Randabstand in allen Richtungen von ¢ > 10 hg und
¢ > 60 d darf ein Nachweis des charakteristischen Widerstandes bei Betonkantenbruch entfallen.

Der charakteristische Widerstand eines Dibels oder einer Diibelgruppe bei Betonkantenabbruch betragt:

0 . Ac,V . . . . .
Vrke = VRke A0 Vsv Why Wov Weev Wrev [N] (5.7)
c,V
Nachstehend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (5.7) fur Dibel angegeben, flr die entsprechende
Erfahrungen vorliegen:
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a) Der Ausgangswert des charakteristischen Widerstandes eines Dibels in gerissenem oder ungerissenem
Beton mit Belastung senkrecht zum Rand betragt:

VROk,c = I(1 'dnoma 'hgf '\/fck,cube '01'5 (5-73)

dnoms I, C1 [mm]; 1:ck,cube [N/mmz]
Hierbei gilt:
ks = 1,7 fir Anwendungen im gerissenen Beton

ks = 2,4 fir Anwendungen im nicht gerissenen Beton

f 0.5
a=01- [_f] (5.7b)
Cl
0.2
p =01 (dﬂ] (5.7¢)
Cl

b) Der geometrische Einfluss des Achsabstandes sowie weiterer Randabstande und der Einfluss der Bauteildi-
cke auf den charakteristischen Widerstand wird durch den Verhéltniswert AC,V/AgV bertcksichtigt.

Hierbei gilt:

0
Ac,V

Flache des Ausbruchkoérpers eines Einzeldlbels auf der seitlichen Betonoberflache ohne Ein-

fluss von Randern parallel zur angenommenen Lastrichtung, Bauteildicke oder benachbarter
Dubel. Dabei wird der Ausbruchkdrper als halbe Pyramide mit der Hohe ¢4 und der Lange der
Basisseiten 1,5 ¢4 und 3 ¢, angenommen (Bild 5.7).

4,5 ¢, (5.7d)

&
<
1

vorhandene Flache des Ausbruchkoérpers der Verankerung auf der seitlichen Betonoberflache.
Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der einzelnen Ausbruchkérper benachbarter
Verankerungen (s < 3 c¢4) sowie durch Bauteilrander parallel zur angenommenen Lastrichtung
(c2 < 1,5 c4) und Bauteildicke (h < 1,5 c4). Beispiele fur die Berechnung von A,y siehe Bild 5.8.

Bei der Berechnung von Agv und Ay wird davon ausgegangen, dass die Querlasten senkrecht zum Bauteil-
rand angreifen.

A}y =(2e15¢c,)el5c,
‘=45ec, o,

Bild 5.7 Idealisierter Betonausbruchkérper und Flache Ag‘v des Ausbruchkdrpers eines Einzeldubels
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Asv= 1,5¢1 (1,5¢1 + )
h >15c¢
\Y) Co S15C1

e

Al 27 g
1,5¢4 ACZ/
+ g Z

1

Cq

a) Einzeldubel in der Bauteilecke

Acv= h(2e15¢c+s))
h <15c¢
S? S3C1

/—401
Ay V/

1501 Sp 1501

e

b) Dibelgruppe am Bauteilrand in einem diinnen Bauteil

Acv= h(1,5¢ci+s,+0Cy)

h <1,5c¢;
S, < 3 C1q
c, < 1,5 Cq
e , - B
Wl1%7 7
156 | s | e
¢) Dubelgruppe in der Bauteilecke in einem diinnen Bauteil
Bild 5.8 Beispiele flr vorhandene Flachen der idealisierten Betonausbruchkorper bei verschiedenen

Dibelanordnungen unter Querbeanspruchung
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c)

d)

e)

Der Einflussfaktor ysn berlcksichtigt die Stérung des Spannungszustandes im Beton durch weitere
Bauteilrander. Bei Verankerungen mit zwei Randabstanden parallel zur angenommenen Lastrichtung
(z. B. in einem schmalen Bauteil) ist der kleinere Randabstand in Gleichung (5.7e) einzusetzen.

C
Yev = 07+0,3 —2— < 1 (5.7€)
15¢,

Der Faktor y v berlcksichtigt, dass der Querwiderstand nicht proportional zur Bauteildicke, wie beim
Verhaltnis Ac,v/Ag,v angenommen, abnimmt.

15¢, 1/2
Yhy = h > 1 (5.7)

Der Faktor yay bertcksichtigt den Winkel o, zwischen der einwirkenden Last Vg4 und der Richtung
senkrecht zur freien Bauteilkante (siehe Bild 4.7b).

v, = ! >10 (5.79)

. 2
sin &
cosa, ) + v
(cosa, ) [2'5]

Der Hochstwert a,, fur Gleichung (5.7g) ist auf 90° begrenzt.

Bei ay > 90° ist anzunehmen, dass nur die Komponente der Querlast parallel zum Rand auf den Dubel
wirkt. Die weg vom Rand wirkende Komponente kann fiir den Nachweis bei Betonkantenbruch entfal-
len. Beispiele fir Dibelgruppen, auf die Mg, Vsg 0der beide Lasten wirken, sind Bild 5.9 und 5.10 zu
entnehmen.

ETAG 001, Anhang C 30



kein Nachweis fir Betonkantenbruch erf.,
weil Komponenten weg vom Rand wirken

L K
»
>

> ®

a) Dubelgruppe am Rand, auf die Vsg mit einem Winkel ay = 180° wirkt

Einwirkung

Komponenten vernachlassigt,
weil weg vom Rand gerichtet

Last auf jeden
Dibel

Last auf Dibel- P
gruppe zur Be- . -
rechnung - ~.

b) Dibelgruppe am Rand, auf die Vg4 mit einem Winkel 90 < ay < 180° wirkt

Einwirkung °® PY
Last auf jeden Komponente vernachlassigt,
Dibel et ht weil weg vom Rand gerichtet
| A
ey
I
Last auf Dibel- '
gruppe zur Be- @------ -0,
rechnung e e

c) Diibelgruppe am Rand, auf die ein Torsionsmoment Mg wirkt

Bild 5.9 Beispiele fur DUbelgruppen am Rand, auf die eine Querkraft oder ein Torsi-
onsmoment wirkt
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Einwirkung

D
Last auf jeden vernachlassigt, weil Sum-
o<«— O

Dibel me der Komponenten weg
| A vom Rand gerichtet ist

Last auf Dibel- J’

gruppe zur et e

Berechnuna

Last auf Dubel-
gruppe zur
Berechnung

a) Querkomponente aufgrund von Torsionsmoment grof3er als Querkraftkomponente

N

Einwirkung é
berlcksichtigt, weil Summe

!_ast an.. o<«— O der Komponenten in Rich-
Jeden Dubel | A tung Rand gerichtet ist

v I
Last auf Dibel- o' <ol
gruppe

Vsa /ey
Last auf Diibel- ~
gruppe zur Be- Py
rechnung

b) Querkomponente aufgrund von Torsionsmoment kleiner als Querkraftkomponente

Bild 5.10 Beispiele fir Dibelgruppen am Rand, auf die eine Querkraft und ein Torsionsmo-
ment wirkt
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¢)]

h)

Der Faktor y¢. v bertcksichtigt den Einfluss von unterschiedlichen Querlasten, die auf die jeweiligen
Dibel der Gruppe wirken.

1
= — <1 5.7h
Veev 1+2e,, /(3c,) ( )

Exzentrizitat der resultierenden Querlast der Dubel (siehe 4.2.2).

ey

Der Faktor . v bertcksichtigt den Einfluss der Art der Bewehrung im gerissenen Beton.

Yrev =1,0 Verankerung im nicht gerissenen Beton und Verankerung im gerissenen Beton ohne
Rand- oder Aufhdngebewehrung

Vv =1,2 Verankerung im gerissenen Beton mit gerader Randbewehrung (> @12 mm)

Yrev =1,4 Verankerung im gerissenen Beton mit Rand- und engmaschiger Aufhdngebewehrung
(a <100 mm)

Bei Dubeln, die in einer Ecke sitzen, ist der Widerstand fiir beide Rander zu berechnen. Der kleinste
Wert ist mal3geblich.

Sonderfalle

Bei Verankerungen in einem schmalen diinnen Bauteil mit ¢, max < 1,5 €4 (C2max = groRter Randabstand
aus den beiden Randabstanden parallel zur Lastrichtung) und h < 1,5 ¢4 (siehe Bild 5.9) fuhrt die Be-
rechnung nach Gleichung (5.7) zu Ergebnissen, die auf der sicheren Seite liegen.

Genauere Ergebnisse werden erzielt, wenn in den Gleichungen (5.7a) bis (5.7f) und bei der Ermittlung
der Flachen A(c),v und A,y nach den Bildern 5.7 und 5.8 der Randabstand ¢4 durch den Wert c’; ersetzt
wird. Dabei ist ¢’y der groRere der beiden Werte ¢, max/1,5 und h/1,5 bzw. bei Dibelgruppen s; max/3.

C2,

2

\V} > o wenn 02’1 und 02’

<15 c,

C
7‘—17“ und
v
é ]i = h<15c¢c

Ca1

Bild 5.11 Beispiel einer Verankerung in einem schmalen diinnen Bauteil, bei dem der Wert ¢’, verwendet

werden darf.

5.2.4 Widerstand bei kombinierter Zug- und Querbeanspruchung
Bei kombinierten Zug- und Querlasten muissen folgende Gleichungen (siehe Bild 5.12) erflillt sein:

Bn < 1 (5.8a)
Bv < 1 (5.8b)
Bnu+ Py < 1.2 (58c)
Hierbei gilt:
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Bn (Bv): Verhaltnis zwischen Einwirkung und Widerstand bei Zug-(Quer-)beanspruchung.

In Gleichung (5.8) ist jeweils der gréf3te Wert von By und By fiir die einzelnen Versagensarten einzusetzen (sie-
he 5.2.2.1 und 5.2.3.1).

Bu g (5.9) mit o =2,0

~ (5.9) mta=15

0271

0.2 1.0

Bild 5.12 Interaktionsdiagramm flir kombinierte Zug- und Querbeanspruchung

Im Allgemeinen ergeben die Gleichungen (5.8a) bis (5.8c) konservative Ergebnisse. Genauere Ergebnisse wer-
den mit Gleichung (5.9) erzielt:

(Brn)* + (Bv)* = 1 (5.9)
wobei gilt:
Bn, B siehe Gleichung (5.8)

\
=20 wenn fir Ngy und Vr4 Stahlversagen mafigebend ist
=15 bei allen anderen Versagensarten

5.3 Bemessungsverfahren B

Das Bemessungsverfahren B basiert auf einem vereinfachten Verfahren, bei dem der Bemessungswert des
charakteristischen Widerstandes unabhangig von der Belastungsrichtung und der Versagensart angesetzt wird.

Bei Dlbelgruppen ist nachzuweisen, dass Gleichung (3.1) fir den héchstbeanspruchten Diibel eingehalten ist.

Der Bemessungswert des Widerstandes FF?d darf ohne Anderung angesetzt werden, wenn der Achsabstand s,
und der Randabstand c, eingehalten sind. ng , Ser Und ¢, sind in der jeweiligen ETA angegeben.

Der Bemessungswert des Widerstandes ist nach Gleichung (5.10) zu berechnen, wenn die vorhandenen Werte
fir Achsabstand und Randabstand kleiner als die Werte s und ¢, und grof3er oder gleich sp, und cii, gemaf
ETA sind.

_1 A . E0
Fra = — A_(E s Wre Ry [N] (5.10)
Hierbei gilt:

N = Anzahl der beanspruchten Dibel
ng = Bemessungswert des in der jeweiligen ETA flr gerissenen oder nicht gerissenen Beton angege-
benen Widerstandes
Der Einfluss des Achsabstandes und des Randabstandes wird durch den Faktor AC/AS und s berlcksichtigt.

Der Faktor AC/AS ist entsprechend 5.2.2.4b und der Faktor s entsprechend 5.2.2.4c zu berechnen, wobei s
und ¢ n durch s¢; und ¢, zu ersetzen sind. Der Einfluss einer Bewehrung mit engen Abstand und ungerissenen
Beton wird durch den Faktor . berlicksichtigt. Der Faktor . wird berechnet nach 5.2.2.4 d).
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Bei Querlast mit Hebelarm ist der charakteristische Dubelwiderstand nach Gleichung (5.5) zu berechnen, wobei
in Gleichung (5.5a) Ngg,s durch F3, zu ersetzen ist.
Der kleinste der Werte von Frq nach Gleichung (5.10) oder Vg s/yms Nach Gleichung (5.5) ist maldgebend.

5.4 Bemessungsverfahren C

Das Bemessungsverfahren C basiert auf einem vereinfachten Verfahren, bei dem unabhangig von der Belas-
tungsrichtung und der Versagensart nur ein Bemessungswert des Widerstandes Fry angesetzt wird. Die vor-
handenen Achs- und Randabstande missen grofier oder gleich den Werten von s und ¢, sein. Frg, S¢r und Cg
sind in der jeweiligen ETA angegeben.

Bei Querlast mit Hebelarm ist der charakteristische Dibelwiderstand nach Gleichung (5.5) zu berechnen, wobei
in Gleichung (5.5a) Ngrqs durch Frq zu ersetzen ist.

Der kleinste Wert von Frq bzw. Vg« s/Yms Nach Gleichung (5.5) ist mallgebend.

6 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

6.1 Verschiebungen

Die charakteristische Verschiebung des Dibels unter festgelegten Zug- und Querlasten ist aus der ETA zu
entnehmen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Verschiebungen linear zur aufgebrachten Last
zunehmen. Bei kombinierter Zug- und Querlast sind die Verschiebungen fur die Zug- und Querzugkomponen-
ten der resultierenden Last geometrisch zu addieren.

Bei Querlasten ist der Einfluss des Durchgangslochs in der Anschlusskonstruktion auf die erwartete Verschie-
bung der gesamten Verankerung zu bertcksichtigen.

6.2 Querlast mit wechselndem Vorzeichen

Andern die angreifenden Querlasten mehrfach ihr Vorzeichen, sind geeignete Mainahmen zu treffen, um einen
Ermidungsbruch des Stahls zu vermeiden (z. B. sollte die Querlast durch Reibung zwischen Anschlusskon-
struktion und Beton weitergeleitet werden (z. B. aufgrund einer ausreichend hohen standigen Vorspannkraft)).

Querlasten mit wechselndem Vorzeichen kénnen aufgrund von Temperaturanderungen in dem befestigten Bau-
teil (z. B. Fassadenelemente) auftreten. Daher sind diese Bauteile entweder so zu verankern, dass keine signi-
fikanten Querlasten im Dubel aufgrund der im befestigten Bauteil auftretenden Zwangsverformungen auftreten,
oder es ist bei Querlast mit Hebelarm (Abstandsmontage) die Biegebeanspruchung in dem héchstbeanspruch-
ten Dubel Ac = maxc - minc im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit infolge Temperaturschwankungen auf
100 N/mm? zu begrenzen.

7 Zuséatzliche Nachweise zur Sicherung der charakteristischen Bauteiltragféahigkeit

7.1 Allgemeines

Der Nachweis der oértlichen Einleitung der Dubellasten in das Betonbauteil wird durch Anwendung der in diesem
Dokument beschriebenen Bemessungsverfahren erbracht.

Die Weiterleitung der Diibellasten in den Verankerungsgrund des Bauteils ist flir den Grenzzustand der Tragfa-
higkeit und den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen; hierbei sind die tblichen Nachweise
unter Berlicksichtigung der durch die Dubel eingeleiteten Lasten durchzuflihren. Bei diesen Nachweisen sind
die in 7.2 und 7.3 angegebenen zusatzlichen Bestimmungen zu berticksichtigen.

Ist der Randabstand eines Dubels kleiner als der charakteristische Randabstand ¢,y (Bemessungsverfahren A)
bzw. c.. (Bemessungsverfahren B und C), muss am Rand des Bauteils im Bereich der Verankerungstiefe eine
Langsbewehrung von mindestens & 6 vorhanden sein.

Bei Fertigplatten und -balken mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht diirfen Dibellasten nur in das Fertigteil
Ubertragen werden, wenn der Fertigbeton mit dem Ortbeton durch eine Verbundbewehrung verbunden ist. Ist
eine solche Verbundbewehrung zwischen Fertigteil und Ortbeton nicht vorhanden, miissen die Dibel im Ortbe-
ton mit hes verankert sein. Andernfalls diirfen nur die Lasten von abgehangten Decken oder ahnlichen Konstruk-
tionen mit einer Last bis zu 1,0 kN/m? in dem Fertigteil verankert werden.
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7.2 Quertragfahigkeit des Betonbauteils

Im Allgemeinen sollten die durch Dubellasten erzeugten Querkrafte Vg4, den folgenden Wert nicht Uberschrei-
ten:

VSd,a = 0,4 VRd'] (71)
wobei: Vgrqs = Widerstand bei Querbeanspruchung nach Eurocode EC 2 [1]

Bei der Berechnung von Vg4, sind die Dubellasten als Punktlasten mit einer Lasteintragungsbreite t; = sy +
2 hgs und t; = s + 2 hes mit sy (S2) Achsabstand zwischen den dufieren Diibeln einer Dibelgruppe in Richtung 1
(2) anzunehmen. Die mitwirkende Breite, Uber die Querkraft Ubertragen wird, sollte nach der Elastizitatstheorie
berechnet werden.

Auf Gleichung (7.1) kann verzichtet werden, wenn eine der nachfolgenden Bedingungen erflllt ist.

a) Die durch den Bemessungswert der Beanspruchungen einschlieflich der Dibellasten am Untergrund verur-
sachte Querkraft Vg4 betragt

Vsg < 0,8 Vray (7.2)

b) Unter den charakteristischen Einwirkungen betragt die resultierende Zuglast Ng der zugbeanspruchten Ver-
ankerungen Nsy < 30 kN, und der Achsabstand a zwischen den auReren Dibeln benachbarter Dubel-

gruppen oder zwischen den aufieren Dibeln einer Gruppe und Einzeldibeln erflllt Gleichung (7.3).

a>200" /Ny,  a[mm]; Ngc [kN] (7.3)

Die Dubellasten werden von einer Aufhangebewehrung aufgenommen, die die Zugbewehrung umschlief3t und
an der gegeniberliegenden Seite des Betonbauteils verankert ist. Ihr Abstand von Einzeldiibeln oder von den
aufleren Dubeln einer Gruppe muss kleiner sein als hgy.

Ist unter den charakteristischen Einwirkungen die resultierende Zuglast Ngx der zugbeanspruchten Verankerun-
gen Ngx > 60 kN, muss entweder die Verankerungstiefe der Dubel he > 0,8 h betragen oder eine Aufhange-
bewehrung geman Absatz c (s. oben) vorhanden sein.

Die erforderlichen Nachweise zur Sicherung des Querwiderstands des Bauteils sind in Tabelle 7.1 zusammen-
gefasst.

Tabelle 7.1 Erforderliche Nachweise zur Sicherung des Querwiderstands des Bauteils

Rechnerische Querbeanspru- | Achsabstand zwischen Ein- Nsk Nachweis der rechnerischen
chung des Bauteils unter Be- | zeldibeln und Dlbelgruppen [kN] Querlast aus Dibellasten
rucksichtigung der Dubellasten

Vsq < 0,8 Vg1 a>sgn (Ser)? <60 nicht erforderlich

a i Scr,N1) (Scr)Z)
<30 nicht erforderlich
und

a>200 - ,Ng

Vsq > 0,8 " gyt <60 erforderlich:

Vsga < 0,4 VRrgs

oder Aufhangebewehrung
oder hg>0,8 h

1 2
a Z scr,N ) (Scr) )

> 60 nicht erforderlich, jedoch Auf-
hangebewehrung oder
het> 0,8 h

") Bemessungsverfahren A
% Bemessungsverfahren B und C
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7.3 Widerstand gegen Spaltkrafte

Im Allgemeinen sind die durch Dubel erzeugten Spaltkrafte bei der Bemessung des Bauteils zu bertcksichti-
gen. Dies ist vernachlassigbar, wenn eine der folgenden Bedingungen erflllt ist.

Der Bereich der Lastabtragung liegt in der Druckzone des Betonbauteils.

Die Zuglastkomponente Ngi der auf die Verankerung (Einzeldibel oder Dibelgruppe) einwirkenden charakteris-
tischen Lasten ist kleiner als 10 kN.

Die Zuglastkomponente Ny ist nicht groRRer als 30 kN. Aufderdem ist bei Verankerungen in Platten und Wanden
eine konzentrierte Bewehrung in beiden Richtungen im Bereich der Verankerung vorhanden. Die Flache der
Querbewehrung muss mindestens 60 % der fir die Einwirkungen aufgrund der Dubellasten erforderlichen
Langsbewehrung betragen.

Betragt die auf die Verankerung einwirkende charakteristische Zuglast Ngx > 30 kN und liegen die Dubel in der
Zugzone des Betonbauteils, sind die Spaltkrafte durch eine Bewehrung aufzunehmen. Als erste Angabe kann
far Dubel, die den vorliegenden Erfahrungen entsprechen, das Verhaltnis zwischen Spaltkraft Fs,x und charak-
teristischer Zuglast Ngx bzw. Nry (Wwegkontrolliert spreizende Dubel) wie folgt angesetzt werden:

Fepxk = 1,5 Ng kraftkontrolliert spreizende Dubel (Teil 2)
= 1,0 Ng Hinterschnittdibel (Teil 3)
= 2,0 Ngg wegkontrolliert spreizende Duibel (Teil 4)
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