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I RECHTSGRUNDLAGEN UND ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1. Diese Technische Zulassung wird von der Empa Zulassungsstelle (nachfolgend Zulassungs-
stelle genannt) erteilt gemass

e gesetzlichen Grundlagen:

- Bundesgesetz Uber Bauprodukte (BauPG) vom 8. Oktober 1999 (AS 2000 3104/SR
933.0); Inkraftsetzung 1. Januar 2001

- Verordnung Uber Bauprodukte (BauPV) vom 27. November 2000 (AS 2001 100/SR
933.01); Inkraftsetzung 1. Januar 2001

- Interkantonale Vereinbarung zum Abbau technischer Handelshemmnisse (IVTH) vom
23. Oktober 1998 (AS 2003 und AS 2004 2765/SR 946.513); Inkraftsetzung 4. Februar
2003

- Abkommen zwischen der Schweizerischen Eidgenossenschaft und der Europaischen
Gemeinschaft Uber die gegenseitige Anerkennung von Konformitatsbewertungen
(Mutual Recognition Agreement, MRA, AS 2002 1803/SR 0.946.526.81) vom 21. Juni
1999.

e technischen Grundlagen:

- Norm SIA 260: 2003 "Grundlagen der Projektierung von Tragwerken"

- Norm SIA 261: 2003 "Einwirkungen auf Tragwerke"

- Norm SIA 262: 2003 "Betonbau”

- Norm SIA 262/1: 2003 "Betonbau — Erganzende Festlegungen”

- Norm SIA 267: 2003 "Geotechnik”

- Norm SIA 267/1: 2003 "Geotechnik - Ergdanzende Festlegungen”

- Richtlinie 12005 des Bundesamtes fiir Strassen ASTRA "Boden- und Felsanker” (Aus-
gabe 2007 V3.10)

- EOTA ETAG 013 "Guideline for European Technical Approval of Post-tensioning Kits
for Prestressing of Structures” (Edition June 2002)

- CWA 14646, CEN Workshop Agreement "Requirements for the installation of post-
tensioning kits for prestressing of structures and qualification of the specialist com-
pany and its personnel” (January 2003)

- "Leitfaden fiur die Technische Zulassung von Ankersystemen gemass Norm SIA 267"
(Empa Zulassungsstelle und Expertengruppe Anker, Fassung 29. Januar 2004).

2. Die Zulassungsstelle erteilt eine Technische Zulassung fiir Bauprodukte, wenn die Brauchbar-
keit des Produktes fir den vorgesehenen Verwendungszweck festgestellt wurde. Sie ist er-
machtigt nachzuprifen, ob die Bestimmungen dieser Technischen Zulassung erfillt werden.
Diese Nachpriifung kann vor Ort oder im Herstellwerk erfolgen. Der Inhaber der Technischen
Zulassung bleibt jedoch fir die Konformitat der Produkte mit der Technischen Zulassung und
deren Brauchbarkeit fiir den vorgesehenen Verwendungszweck verantwortlich.

3. Diese Technische Zulassung kann nicht auf andere als auf die auf Seite 1 aufgefiihrten Her-
steller oder Vertreter von Herstellern oder auf andere als auf Seite 1 festgelegten Herstell-
werke Ubertragen werden.

4. Diese Technische Zulassung gilt fir den auf Seite 1 angegebenen Zeitraum. Sie kann auf
schriftlichen Antrag hin mehrmals verlangert werden.
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Diese Technische Zulassung wird von der Zulassungsstelle in einer Amtssprache erteilt. Uber-
setzungen in andere Sprachen werden von der Zulassungsstelle als solche gekennzeichnet.

Diese Technische Zulassung ist — auch bei elektronischer Ubermittlung — ungekiirzt wieder-
zugeben. Mit schriftlicher Zustimmung der Zulassungsstelle kann jedoch eine teilweise Wie-
dergabe erfolgen. Eine teilweise Wiedergabe ist als solche zu kennzeichnen. Texte und
Zeichnungen in Werbebroschiren dirfen weder im Widerspruch zu der Technischen Zulas-
sung stehen noch diese missbrauchlich verwenden.

Die Zulassungsstelle kann die Technische Zulassung gemass Artikel 11 Absatz 2 der Bau-
produkteverordnung vom 27. November 2000 widerrufen.

Abschliessend halten wir ausdriicklich fest, dass die Technische Zulassung durch die Zulas-
sungsstelle keine rechtliche Verpflichtung und Ubernahme von Verantwortung beinhaltet. Es
gelten in dieser Hinsicht die gesetzlichen Bestimmungen.

BESONDERE BESTIMMUNGEN DER TECHNISCHEN ZULASSUNG

Beschreibung des Systems und des Verwendungszwecks

Beschreibung des Systems

Die Technische Zulassung gilt fur das VSL — Ankersystem bestehend aus Spannstahllitzen,
Verankerungen, Hullrohren mit deren Verbindungen, Abschlissen und Abdichtungen und
zementosen und plastischen Fullgitern. Die Anker werden mit hydraulischen Pressen ge-
pruft, gespannt und festgesetzt. Anschliessend werden sie im Kopfbereich (bewegliche Ver-
ankerung) mit verschiedenen Fullgutern injiziert, mit Korrosionsschutzmasse beschichtet und
mit Schutzhauben versehen.

Zugelassen sind Ankersysteme der Schutzstufen PL 1, PL 2 und PL 3 mit Spannstahllitzen
Y186057-12.9 (Nennquerschnitt 100 mm?) oder Spannstahllitzen Y1860S7-15.7 (Nennquer-
schnitt 150 mm?) bestehend aus folgenden Systemteilen:

Zugglieder

- 2bis 19 Litzen a 100 mm?

- 13 bis 27 Litzen & 150 mm?

- 2 bis 12 Litzen & 150 mm?reduziert auf 107.14 mm2 (ausbaubare Zugglieder)

Verankerungen fiir die Schutzstufen PL1 und PL2
- Normalankerkopf Typ E
- Kontrollankerkopf Typ EG

Verankerungen fiir die Schutzstufe PL3 mit Isolationsring und innerem Ankerstutzen
- Normalankerkopf Typ EF

- Kontrollankerkopf Typ EG

- Regulierbarer Kontrollankerkopf Typen ER und EA

- Messankerkopf Typen ER-D und EA-D
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Hiillrohre

- Hullrohre fur Einzellitzen: HDPE Typ Monolitze

- Sammelhullrohre fiir Verankerungslange: Ripprohre aus HDPE Typ Spiralrohr

- Sammelhllrohre fir freie Ankerlange: Glattrohre aus HDPE

Fiillgiiter

- plastisches Fillgut fir Monolitzen

- zementdses Flllgut fir innere und dussere Primarinjektion sowie fir Nachinjektionen im
Bereich der Verankerungslange

- plastisches Fillgut fir innere Ankerkopfinjektion

- zementdses Fullgut fur aussere Ankerkopfinjektion

Weitere Systemteile

- Klemmen Typ W5S und W6S

- Ausserer Ankerstutzen mit Flanschblech, Wendel (Spirale) und Injektionsrohren
- unterer Abschluss Ripprohr (PL3)

- Verbindung Ripprohr - Glatthdllrohr (PL3)

- Abdichtung zwischen Glatthillrohr und innerem Ankerstutzen (PL3)
- Injektions- und Nachinjektionsrohre

- Distanzhalter

- Beschichtung Ankerplatte

- Beschichtungsmaterial Ankerkopf

- Schutzhauben mit Beschichtung

1.2  Verwendungszweck

Das Ankersystem ist fir die Sicherung von Bauwerken mit vorgespannten Ankern bestimmt
und kann fir permanente (PL3) oder fir temporare (PL1 und 2) Bauwerke verwendet werden.

Vorgespannte Anker werden fir folgende Bauwerke am haufigsten eingesetzt:
e Baugrubenabschlisse

e Stutzwande (Hanganschnitte)

e Rutschhang- und Felssicherungen

¢ Seilbahnstationen und Masten

e Auftriebssicherungen

e Lawinengalerien

e Widerlager von Schragseil- und Hangebrticken

Die Anforderungen dieser Zulassung beruhen auf der Annahme einer vorgesehenen Nut-
zungsdauer des Ankersystems von 100 Jahren (PL3). Die Angaben zur Nutzungsdauer kon-
nen nicht als Herstellergarantie ausgelegt werden, sondern dienen zur Auswahl geeigneter
Systemteile und Werkstoffe angesichts der geplanten wirtschaftlich angemessenen Nut-
zungsdauer des Bauwerks.
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2.1

2.2

2.3

Systemmerkmale und Nachweisverfahren

Systemmerkmale

Das Ankersystem ist in der Technischen Dokumentation des VSL — Ankersystems in Anhang 1
beschrieben. Es dirfen nur Zugglieder, System- und Zubehorteile verwendet werden, die den
Angaben der Technischen Dokumentation in Anhang 1 und den Normen SIA 262:2003, SIA
262/1:2003, SIA 267: 2003 und SIA 267/1: 2003 entsprechen.

Nachweisverfahren

Die Beurteilung der Brauchbarkeit (Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftig-
keit) des Ankersystems fur den vorgesehenen Verwendungszweck erfolgte gemass dem
"Leitfaden fir die Technische Zulassung von Ankersystemen" und den darin erwdhnten
Grundlagen.

Die Technische Zulassung flr das VSL — Ankersystem ist auf Grundlage der eingereichten Un-
terlagen erteilt worden, die bei der Zulassungsstelle hinterlegt sind. Anderungen in der Her-
stellung oder Ausfiihrung des Ankersystems, die dazu fihren, dass die hinterlegten Unterla-
gen nicht mehr zutreffen, sind der Zulassungsstelle zeitgerecht, bevor die Anderungen an-
gewendet werden, bekannt zu geben. Die Zulassungsstelle entscheidet, ob diese Anderun-
gen die Technische Zulassung und folglich deren Giuiltigkeit beeinflussen und ob eine Neu-
beurteilung / Anderung der Technischen Zulassung als notwendig erachtet wird.

Gefahrliche Substanzen

Die Freisetzung von gefahrlichen Substanzen wird gemass ETAG 013, Punkt 5.3.1 ermittelt.
Das Ankersystem erfiillt die Bestimmungen des Leitpapiers H" (iber gefahrliche Substanzen.
Durch den Hersteller wurde eine Erklarung in dieser Hinsicht abgegeben.

Erganzend zu den spezifischen Abschnitten dieser Schweizerischen Technischen Zulassung
Uber gefahrliche Substanzen kann es andere Anforderungen geben, die fiir das Produkt an-
wendbar sind, wenn es unter deren Anwendungsbereich fallt (z.B. Gbernommenes europai-
sches oder nationales Recht und gesetzliche und behérdliche Vorschriften). Um den Vor-
schreibungen der Bauprodukterichtlinie zu genligen, missen auch diese Anforderungen ein-
gehalten werden, wenn und wo sie bestehen.

2 Leitpapier H: Ein harmonisierter Ansatz tGiber gefahrliche Substanzen nach der Bauprodukterichtlinie, Rev. September
2002.
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3.1

3.2

3.2.1

Konformitatsbewertung und Kennzeichnung

System der Konformitatsbewertung

Die Konformitatsbewertung erfolgt nach dem System 1+?. Dieses umfasst folgende Aufga-
ben:

a) Aufgaben des Herstellers (Eigeniiberwachung):
(1) werkseigene Produktionskontrolle,
(2) zusatzliche Prifung von im Werk entnommenen Proben durch den Hersteller nach
festgelegtem Priifplan?.

b) Aufgaben der Konformitatsbewertungsstelle (Fremdiberwachung):
(3) Erstprifung des Ankersystems
(4) Erstinspektion des Werkes und der werkseigenen Produktionskontrolle
(5) periodische Uberwachung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen Produk-
tionskontrolle nach festgelegtem Kontrollplan®
(6) Stichprobenprifungen gemass Kontrollplan.

Fur die Aufrechterhaltung der Zulassung ist eine periodische, vertraglich geregelte Fremd-
iberwachung durch eine Konformititsbewertungsstelle erforderlich. Die Uberwachung und
die Stichprobenprifungen haben aufgrund des Kontrollplanes mindestens einmal jahrlich zu
erfolgen.

Zustandigkeit

Aufgaben des Herstellers (Werkseigene Produktionskontrolle)

Der Hersteller hat eine standige werkseigene Produktionskontrolle eingerichtet und fihrt re-
gelmassige Kontrollen durch. Alle vom Hersteller vorgegebenen Anforderungen und Vor-
schriften werden systematisch in Form schriftlicher Betriebs- und Verfahrensanweisungen
festgehalten. Die werkseigene Produktionskontrolle stellt sicher, dass das Produkt standig
mit dieser Technischen Zulassung lbereinstimmt.

Einzelheiten Uber Umfang, Art und Haufigkeit der im Rahmen der werkseigenen Produkti-
onskontrolle durchzufiihrenden Prifungen und Kontrollen missen dem festgelegten Prif-
plan, der Bestandteil dieser Technischen Zulassung ist, entsprechen. Der Hersteller darf nur
Werkstoffe mit Prifbescheinigungen entsprechend dem festgelegten Prifplan verwenden. Er
hat das Material bei Eingang zu kontrollieren (Zeugnisse, Werksatteste) und gegebenenfalls
zu prifen. Einzelheiten Gber Umfang, Art und Haufigkeit der an den hergestellten Einzelteilen

2)

Siehe Website der Eidgendssischen Bauproduktekommission

(www.bbl.admin.ch/baubk/inverkehrbringen_von_bauprodukten: Tabellen zur Konformitatsbewertung)

3)

Der festgelegte Prifplan und der Kontrollplan sind bei der Zulassungsstelle hinterlegt und werden nur den in das Ver-

fahren der Konformitatsbewertung involvierten Stellen ausgehandigt.


http://www.bbl.admin.ch/baubk/inverkehrbringen_von_bauprodukten
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3.2.2

3.3

des Ankersystems durchzufiihrenden Priifungen und Kontrollen sind dem festgelegten Priif-
plan zu entnehmen.

Die von Dritten zugekauften Systemteile (Spannstahllitzen, Klemmen usw.) miissen den An-
forderungen des Zulassungsinhabers bzw. der Normen entsprechen und ebenfalls fremd-
Uberwacht werden.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten.
Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Systemteils bzw. der Ausgangsmaterialien

- Art der Kontrolle oder Priifung

- Datum der Herstellung und der Priifung des Systemteils

- Ergebnisse der Kontrollen und Prifungen

- Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind der Konformitatsbewertungsstelle bei der jahrlichen Fremdiiberwa-
chung vorzulegen und mindestens 10 Jahre aufzubewahren.

Bei ungentuigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen Mass-
nahmen zur Beseitigung des Mangels zu treffen. Nach Beseitigung des Mangels ist die be-
treffende Prifung unverziiglich zu wiederholen. Systemteile, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind auszusondern.

Die Grundelemente des Prifplans entsprechen ETAG 013, Anhang E.1 und sind im QM -Plan
fur das Ankersystem festgelegt.

Aufgaben der Konformitidtsbewertungsstelle (Fremdiiberwachung)
Nach der Erstinspektion des Werkes flihrt die Konformitatsbewertungsstelle mindestens
einmal jahrlich eine Uberwachung im Herstellwerk durch. Sie muss sich vergewissern, dass
die werkseigene Produktionskontrolle und die Herstellung der Systemteile dem festgelegten
Prifplan entsprechen. Sie nimmt ausserdem die Stichprobenprifungen gemass Kontrollplan
vor. Die Ergebnisse sind jeweils in einem Prifbericht zu dokumentieren.

Die Ergebnisse der Fremdiberwachung sind mindestens 10 Jahre aufzubewahren und der
Zulassungsstelle auf Verlangen vorzulegen.

Wenn die Bestimmungen der Technischen Zulassung und des festgelegten Priifplans nicht
mehr erfillt sind, ist die Zulassungsstelle unverziiglich zu benachrichtigen.

Kennzeichnung

Die Systemteile sind auf den Lieferpapieren mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
- Name oder Zeichen des Herstellers und des Herstellwerks,

- Bezeichnung der betreffenden Konformitatsbewertungsstelle,

- Identifizierung des Systemteils (Handelsbezeichnung),

- Nummer der Technischen Zulassung und Ende der Geltungsdauer.
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4.1

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

4.3.1

Voraussetzungen, unter denen die Brauchbarkeit des Systems gegeben ist

Herstellung

Die Systemteile des VSL — Ankersystems werden entsprechend den Bestimmungen der Tech-
nischen Zulassung in Verfahren hergestellt, die in den eingereichten technischen Unterlagen
(Werkzeichnungen usw.) beschrieben sind. Bei der Erstinspektion des Herstellwerkes durch
die Konformitatsbewertungsstelle wird die Ubereinstimmung verifiziert. Diese Unterlagen
sind bei der Zulassungsstelle hinterlegt.

Projektierung und konstruktive Durchbildung

Allgemeines

Fur die Projektierung und die konstruktive Durchbildung von mit dem VSL — Ankersystem
verankerten Bauwerken gelten die entsprechenden Bestimmungen in den Normen SI-
A 260: 2003, 261: 2003, 261/1: 2003, SIA 262: 2003, SIA 262/1: 2003, SIA 267:2003 und SIA
267/1: 2003.

Technische Dokumentation des Ankersystems

Gemass der Norm SIA 267: 2003, Ziffer 10.6.1.5 muss die Technische Dokumentation des An-
kersystems alle fir die Projektierung und konstruktive Durchbildung erforderlichen Angaben
enthalten. Dazu gehdren u.a.:

- Art und Eigenschaften des Spannstahls

- Spannkrafttabellen und Zuggliedtypen

- Art und Abmessungen von Verankerungen und Hullrohren

- minimale Verankerungslange

- minimal zulassige Achs- und Randabstande in Abhangigkeit von der Betonfestigkeit

- zulassige Winkelabweichungen im Ankerkopfbereich

- Reibungsbeiwerte im Bereich der freien Ankerlange

- Mass des Klemmeinzuges

- minimale Nischenabmessungen

- Platzbedarf fiir Spannarbeiten

- Massnahmen fiir den Korrosionsschutz

- Systemteile und Werkstoffe

Die Technische Dokumentation des VSL — Ankersystems ist in Anhang 1 dieser Technischen
Zulassung enthalten.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Allgemeines

Fur die Ausfihrung des Ankersystems gelten die entsprechenden Bestimmungen in der
Norm SIA 267: 2003 und SIA 267/1:2003.
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4.3.2

4.3.3

5.1

5.2

5.3

Geeignete Unternehmen

Die Arbeiten mit dem Ankersystem (Einbau, Injizieren, Priifen, Festsetzen usw.) diirfen nur
von Unternehmen ausgefiihrt werden, deren Personal die erforderliche Sachkenntnis und Er-
fahrung mit diesem Ankersystem hat. Der fiir die Ausflihrung Verantwortliche muss eine Be-
scheinigung des Zulassungsinhabers besitzen, dass er durch diesen eingewiesen wurde und
Uber die erforderliche Sachkenntnis mit dem Ankersystem verfiigt.

Angaben zur Ausfiihrung
Die Angaben zur Ausflhrung des Ankersystems sind in Anhang 2 enthalten. Dazu gehéren:

- Ausflihrungsbestimmungen fiir Arbeiten am Ankersystem, die durch Drittunternehmer
ausgefihrt werden (Schnittstellenpapier)

- Schutzmassnahmen, die von Drittunternehmern bei Arbeiten im Bereich der Verankerun-
gen zu beachten sind

- Evtl. Bemessungs- und Konstruktionshinweise fiir Planer zum Beispiel fur Auflager und
Krafteinleitung bei Ankern, die ohne adusseren Ankerstutzen mit Wendel (Spirale) einge-
baut werden.

Die Ausfihrungsanweisungen fiir alle auf der Baustelle durch Personal des Zulassungs-
inhabers auszufiihrenden Arbeiten sind in einem separaten Dokument zusammengefasst und
bei der Zulassungsstelle hinterlegt.

Verpflichtungen des Zulassungsinhabers (Herstellers)

Allgemeines

Es ist Aufgabe des Zulassungsinhabers, dafiir zu sorgen, dass alle Angaben fiir die Projek-
tierung, konstruktive Durchbildung und Ausfihrung eines Bauwerks mit dem VSL — Ankersys-
tem an die Beteiligten Ubermittelt werden. Dies kann durch die Weitergabe dieser Tech-
nischen Zulassung inklusive Anhénge 1 und 2 erfolgen.

Kennzeichnung

Jeder Lieferung der unter Ziffer 1.1 angegebenen Systemteile ist ein Lieferschein mitzugeben,
aus dem u.a. hervorgeht, fur welche Ankertypen die Teile bestimmt sind und auf dem die in
Ziffer 3.3 festgelegten Angaben aufgefiihrt sind.

Hinweise zur Ausfiihrung
Die Ausflihrungsanweisungen des Zulassungsinhabers sind zu befolgen.

Fr die Zulassungsstelle der Empa
Der Leiter

%ﬁcha
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mit Zuggliedern bestehend aus Spannstahllitzen

Anhang 1:

Technische Dokumentation des VSL Ankersystems
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1. Grundlagen von VSL Ankern

1.1 Spannstahl

Vorgespannte VSL Anker bestehen aus Litzen Y1860S7-12.9 (0.5%) oder Y1860S7 — 15.7 (0.6). Die
nachfolgenden Tabellenwerte sind gemass SIA 262 und 262/1.:

Spannstahlspezifikation (Litze) Einheit Litze 0.5 Litze 0.6
Y1860S7-12.9 |[Y1860S7-15.7
Zugfestigkeit fox N/mm? 1’860 1860
Nenndurchmesser /] mm 12.9 15.7
Nennquerschnitt A, mm? 100 150
Bruchkraft Pk kN 186 279
Fliessgrenze fo0.1k N/mm? 1’600 1600
Dehnung bei Hochstlast (min.) Euk % 3.5 3.5
E-Modul (Mittelwert) E, kN/mm? 195 195
Ermiidungsfestigkeit AGp at N/mm? 190 190
(Nrr = 2 X 10°% 66 = 70% fy)
Relaxation bei 1000 h, 20° C, 0.70 fy % max. 2.5 max 2.5
Gewicht kg/m 0.79 1.18

1.2 Korrosionsschutz

In Ubereinstimmung mit SIA 267 und SIA 267/1 sind die VSL Anker hinsichtlich Korrosionsschutz in
die folgenden drei Schutzstufen, so genannten Protection Levels PL, eingeteilt:

e PL 1: keine besondere Korrosionsschutzmassnahmen flr Anker mit einer Nutzungsdauer von
weniger als 6 Monaten, deren Versagen geringe Folgen héatte und die o6ffentliche
Sicherheit nicht gefahrdet.

e PL 2: beschrankte Korrosionsschutzmassnahmen fur temporare Anker mit einer Nutzungs-
dauer von maximal 2 Jahren. Fir temporare Anker in aggressiver Umgebung wird  der
Korrosionsschutz geméss PL 3 ausgebildet.

e PL 3: umfassende Korrosionsschutzmassnahmen fir alle permanenten Anker mit einer Nut-
zungsdauer von mehr als 2 Jahren und fir temporare Anker in aggressiver Umgebung
und / oder die einer kritischen Streustrombelastung ausgesetzt sind.

1.3 Bemessungsgrundlagen

Die zum VSL Ankersystem gehdrenden Wendeln decken die in der Ankerzone auftretenden Quer-
zugkrafte ab. Alle weiteren Krafte in den Kraftausbreitungszonen (z. B. Spaltzugkréfte) sind grund-
satzlich vom Projektverfasser gemass den geltenden Normen zu behandeln und nachzuweisen (siehe
SIA 262, Ziffer 4.1.5.1.7).
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VSL (Schweiz) AG 1. Grundlagen von VSL Ankern
Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

1.4 Ankerkrafttabelle und Ankerkopfeinheiten

Litzen 0.5, A, = 100mm?, f, = 1860 N/mm?, (P, = 186 kN) Y 1860S7-12.9

Bruch- Fliess- | Festsetz- | Prufkraft bei Prufkraft bei Gewicht | Stahlquer- | Anzahl | Ankerkopf-
kraft kraft kraft Spannproben | Ankerversuchen | der Litzen schnitt Litzen einheit
Pok = Ppo,1k = Po < Pp < Ppv < Ap

Ap X o | Ap X Tpo,ik | 0.6 X Ppk 0.75 X Ppk 0.95 X Ppo,1x
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kg/m] [mm?]
372 320 223 279 304 1.6 200 2
558 480 335 419 456 2.4 300 3 >3
744 640 446 558 608 3.1 400 4 5-4
930 800 558 698 760 3.9 500 5 5-7
1116 960 670 837 912 4.7 600 6

1’302 1120 781 977 1'064 55 700 7 5-7
1'488 1'280 893 1116 1216 6.3 800 8 5-12
1674 1'440 1°004 1256 1’368 7.1 900 9

1’860 1’600 1116 1’395 1’520 7.9 1’000 10

2'046 1’760 1°228 1’535 1'672 8.6 1’100 11

2’232 1’920 1’339 1674 1'824 9.4 1’200 12 5-12
2418 2080 1°451 1’814 1'976 10.2 1’300 13 5-19
2’604 2240 1’562 1953 2’128 11.0 1’400 14

2’790 2’400 1°674 2'093 2’280 11.8 1’500 15

2’976 2’560 1’786 2’232 2’432 12.6 1’600 16

3’162 2’720 1’897 2’372 2’584 13.3 1’700 17

3’348 2’880 2’009 2’511 2’736 14.1 1’800 18

3'534 3040 2’120 2’651 2'888 14.9 1’900 19 5-19

Hinweis zu den ausbaubaren Ankern (Seite 5 unten):

- Die Zulassung bezieht sich auf den Einsatz der ausbaubaren Anker vor dem Ausbauen. Die Aus-
baubarkeit als solche ist nicht Gegenstand der Zulassung.
- Die Bemessung erfolgt mit A, die Berechnung der Dehnung der freien Lange jedoch mit A,.
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1. Grundlagen von VSL Ankern

Litzen 0.6”, A, = 150mm?, f = 1860 N/mm?, (P = 279 kN)

Y 1860S7-15.7

Bruch- Fliess- Festsetz- | Prufkraft bei Prufkraft bei Gewicht Stahlquer- | Anzahl | Ankerkopf-
kraft kraft kraft Spannproben | Ankerversuchen | der Litzen schnitt Litzen einheit
Ppk = Ppo,1k = Po < Pp < Ppv < Ap

Ap X fok | ApXTfoo1k | 0.6 X Ppk 0.75 X Ppk 0.95 X Ppo,1x
[kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [kg/m] [mmz]

3627 3120 2176 2720 2964 15.3 1950 13 6-19
3906 3360 2344 2930 3192 16.5 2100 14
4185 3600 2511 3139 3420 17.7 2250 15
4464 3840 2678 3348 3648 18.9 2400 16
4743 4080 2846 3557 3876 20.1 2550 17
5022 4320 3013 3767 4104 21.2 2700 18
5301 4560 3181 3976 4332 22.4 2850 19 6-19
5580 4800 3348 4185 4560 23.6 3000 20 6-22
5859 5040 3515 4394 4788 24.8 3150 21
6138 5280 3683 4604 5016 26.0 3300 22 6-22
6417 5520 3850 4813 5244 27.1 3450 23 6-27
6696 5760 4018 5022 5472 28.3 3600 24
6975 6000 4185 5231 5700 29.5 3750 25
7254 6240 4352 5441 5928 30.7 3900 26
7533 6480 4520 5650 6156 31.9 4050 27 6-27
Ausbaubare VSL-Anker
Litzen 0.6”, A, = 150mm?, f, = 1860 N/mm?, wirksamer Querschnitt Ay = 107.14 mm?
Prufkraft Prifkraft Ge | g | RS, Ank

Bruch- | Fliess- | Festsetz- beiﬂép;?m- bei ;\%k(reer‘ver- wicht quaer- Srtm;rl_ zanhl kr:)pefr

kraft kraift kraft proben suchen L_der schnitt @ . Litzen | einheit
itzen quer
schnitt

Ppk = Ppo,1k = Po < Pp < Ppv < Ap‘

Ap X o | Ap X fpo,1x 0.6 X Ppk 0.75 X Ppk 0.95 X Ppo,1x
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] kg/m] | [mm? [mm?]

399 343 239 299 326 24 300 214 2 6-2
598 514 359 448 489 35 450 321 3 6-3
797 686 478 598 651 4.7 600 429 4 6-4
996 857 598 747 814 5.9 750 536 5 6-7
1196 1029 717 897 977 7.1 900 643 6
1395 1200 837 1046 1140 8.3 1050 750 7 6-7
1594 1371 957 1196 1303 9.4 1200 857 8 6-12
1794 1543 1076 1345 1466 10.6 1350 964 9
1993 1714 1196 1495 1629 11.8 1500 1071 10
2192 1886 1315 1644 1791 13.0 1650 1179 11
2391 2057 1435 1794 1954 14.2 1800 1286 12 6-12
Siehe auch Hinweis Seite 4
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VSL (Schweiz) AG 1. Grundlagen von VSL Ankern
Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

1.5 Genereller Ankeraufbau

Der generelle Aufbau eines Ankers sowie die wichtigsten Begriffe sind in untenstehender Figur dar-
gestellt. Die Begriffe sind in SIA 267, Kapitel 1.1 und 1.2 definiert.

T verankerte Zane

/

Bohrloch
Zugglied

— verankertes Tragwerk
Ankerplatte
Ankerblchse
Lnkerkopf

Verankerungskdrper

Wo nicht anders vermerkt, werden unter Anker sowohl Bodenanker (Verankerungskorper im Locker-
gestein) als auch Felsanker (Verankerungskdrper im Festgestein/Fels) verstanden. Anker kdnnen
sowohl fallend als auch steigend angewendet werden, wobei steigende Anker ausschliesslich im
Festgestein/Fels eingebaut werden kdénnen.

1.6 Nachinjektion

Je nach Beschaffenheit der Béden, in denen Anker eingebaut werden, ergeben sich unterschiedliche
Tragfahigkeiten fur Anker gleicher Bauart. In den meisten Fallen kann diese durch eine Nachinjektion
verbessert werden.

Die VSL Anker kénnen mit den verschiedenen nachfolgend erwéhnten Nachinjektionssystemen aus-
gerustet werden:

¢ Einfache Nachinjektion

o Mehrfache Nachinjektion mit Rickspilung

e Mehrere (2-3) einfache Nachinjektionssysteme mit gestaffelten Manschetten
e Gezielte Nachinjektion mit Doppelpackermanschette

Die bei einfacher und mehrfacher Nachinjektion verwendeten Injektions- und Nachinjektionsrohre
weisen einen Innen- bzw. Aussendurchmesser von @; / @, = 12 / 16 mm auf.
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Einfache Nachinjektion

Ein Injektionsschlauch mit Manschetten in der Verankerungslange erlaubt grundsatzlich eine einmali-
ge Nachinjektion. Bis zu einer freien Ladnge von 12 m kann dieses System bei sorgfaltigem Ausspulen
auch mehrmals benutzt werden.

Injekticnsschlauch —J
Litze

1-1.5m 1-1.5m

freie Ankerldnge Verankerungsldnge

Mehrfache Nachinjektion mit Riickspulung

Das Nachinjektionsrohr mit Manschetten im Verankerungsbereich hat eine Ruckfihrleitung. Durch
diese wird nach der Nachinjektion das noch flissige Injektionsgut ausgespilt. Mit diesem Verfahren
sind mehrere Nachinjektionen mdoglich.

RUckspﬂIIeitunq-——————j

Injektionsschlauch _
Litze

1=1.5m 1-1.5m

freie Ankerlange Yerankerungsldnge

Mehrere einfache Nachinjektionssysteme mit gestaffelten Manschetten

Zwei oder drei einfache Nachinjektionsrohre mit gestaffelt angeordneten Manschetten in der Veranke-
rungslange erlauben eine entsprechende Anzahl einfacher Nachinjektionen. Bis zu einer freien Lange
von 12 m kann dieses System bei sorgféltigem Ausspulen auch mehrmals verwendet werden.

Injektiunsschl&uche——L
Litze

1-1.5m 1-1.5m

freie Ankerlange Yerankerungsldnqge

Gezielte Nachinjektion mit Doppelpackermanschette

Durch einen im Inneren des Injektionsrohres (normalerweise aus Stahl) verschiebbaren, doppelseitig
abgedichteten Injektionskolben kann an dafur vorgesehenen Stellen durch die Manschette gezielt
nachinjiziert werden. Erschwerend ist, dass dieses Sytem wegen des steifen Injektionsrohrs auf der
Baustelle zusammen gebaut werden muss und einen deutlich grésseren Bohrdurchmesser erfordert.

B e S -
J £
Injektionsrahr — Manschette
Litze
freie Ankerldnage Verankerungsldnge
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2. Temporare VSL Anker (PL 1 und PL 2)

2.1 Allgemeines

Die temporaren VSL Anker der Korrosionsschutzstufen PL 1 und PL 2 bestehen in der freien Anker-
lange aus gefetteten, einzeln mit einem Polyethylenrohr (PE) umhiillten Litzen (Monolitzen). Im Be-
reich der Verankerungslange werden die blanken Litzen durch Distanzhaltersterne leicht gespreizt
(Zwangsdistanzierung), um eine optimale Krafteinteilung zu gewahrleisten. Zuséatzlich werden fir An-
ker mit PL 2 in diesem Bereich Distanzhalter eingebaut, welche die geforderte Uberdeckung mit Ze-
mentinjektionsgut von 20 mm sicherstellen.

Bauwerksanker: Der Ankerkopf dieser Anker besteht aus den Standardteilen Ankerblchse und ge-
schlitzte Ankerplatte sowie bei Auflagerung auf Beton in der Regel auch aus Anker-
durchfiihrung und Wendel.

Bei Ankern der Schutzstufe PL 2 werden die der Witterung ausgesetzten Ankerteile
mit Korrosionsschutzmittel bespriiht.

Messanker: Durch den Einbau eines elektrischen Kraftmessgebers zwischen Ankerbiichse und
Ankerplatte wird der Anker zum Messanker.

Kontrollanker: ~ Wenn der Litzenlberstand nach dem Festsetzen nicht abgeschnitten wird, kann je-
der Anker als Kontrollanker verwendet werden. Die Kraftkontrolle erfolgt durch Ab-
heben mit der Spannpresse. Alternativ kann eine Gewindeankerblichse eingebaut
werden (Kraftkontrolle mit der leichten VSL Wanderkraftmessdose).

Alle temporaren VSL Anker kbnnen mit den in Abschnitt 1.6 erwahnten Nachinjektionssystemen aus-
geriistet werden.

Die Auflagerung der temporaren Ankerkopfe kann beispielsweise auf Beton, auf Stahllongarinen
(eventuell mit Keilstegen) und auf Grundplatten (mit Keilstegen) erfolgen.

Spannzeitpunkt: Die im Abschnitt 2.4 und 2.5 angegebenen Abmessungen der Ankerplatten und
Wendeln gelten fiir eine minimale Betonwiirfeldruckfestigkeit von fu,cue = 30 N/mm? beim Spannen
der Anker auf die Prufkraft P, bei den Spannproben bzw. P, bei den Ankerversuchen und fiir die an-
gegebenen Durchmesser der Ankerdurchfiihrung (Auflagerung auf Beton) beziehungsweise fur die
angegebenen maximalen Longarinen- oder Keilstegabstdnde (Auflagerung auf Longarinen oder
Keilstegen).
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2.2 Anker-und Bohrlochdurchmesser von temporéaren VSL Ankern (PL 1 und PL 2)

Ankerdurchmesser fiir Anker PL 1 und PL 2 Ankerdurchmesser flir ausbaubare Anker
) ) Maximaler Ankerdurch-
Ankerkopf- | Anzahl Maximaler Ankerdurchmesser messer Y
einheit Litzen (mit oder ohne Nachinjektion) PL 1 und PL 2
Ankerkopf- | Anzahl (mit Nachinjektion)
einheit Litzen I
PL1? PL2
(mit Distanzhalter)
[mm]
[mm] [mm] 6-2 2 90
53 2 48/ 64 86 63 3 90
3 48/ 64 86
5-4 4 48 /64 86 6-4 4 90
5-7 5 48/ 64 86 67
6 48/ 64 86 5 90
5-7 7 64 /64 86
5-12 8 71171 90 6 100
9 64 /80 99
10 80/80 99 6-7 ! 100
6-12
11 74174 109 8 130
5-12 12 74174 109
5-19 13 74190 109 9 130
14 90/90 109
15 84 /84 119 10 140
16 84 /84 119
17 84/84 119 1 140
18 84 /84 119 612
5-19 19 84/ 100 119 ’ 12 140

1) Aufgefuhrte Werte gelten nicht fur steigende Anker und Anker mit gezielter Nachinjektion; Werte auf Anfrage

2) Erstgenannte Werte gelten fur einfache Nachinjektion, zweitgenannte fir mehrfache Nachinjektion und zwei einfache
Systeme.

3) Fir Sackanker Ankerdurchmesser auf Anfrage

Bemerkung: Der Bohrlochdurchmesser (unverrohrte Ankerbauweise) beziehungsweise der Innen-
durchmesser der Bohrverrohrung (verrohrte Ankerbauweise) ist mindestens 20 mm
grosser als der angegebene maximale Ankerdurchmesser zu wahlen, um ein problem-
loses Einbauen des Ankers zu ermoglichen.
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2. Temporare VSL Anker (PL 1 und PL 2)

2.3 Querschnitte

Freie Ankerlange (Ix)

Bodenanker:

Nackte Litze

Polyethylenumhiillte gefettete Litze

Felsanker:

Injektionsgut

9 Iniektionsschlauch
®

Polyethylenumhiillte gefettete Litze

Ausbaubarer Anker:

Glattes Polyethylenhdllrohr

Polyethylenumhiillte gefettete Litze

Verankerungslange (l,)

Nachinjektionsschlauch

Distanzhalterstern fur Zwangsdis-
tanzierung der Litzen

Injektion des Verankerungskorpers
(durch das Bohrrohr eingebracht
und unter Druck verpresst)

Nackte Litze

Distanzhalter

Distanzhalterstern fir Zwangsdis-
tanzierung der Litzen

Injektion des Verankerungskorpers

Nachinjektionsschlauch

Distanzhalterstern fir Zwangsdis-
tanzierung der Litzen

Injektion des Verankerungskorpers

Distanzhalter

Nackte Litze

Distanzhalter
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2. Temporare VSL Anker (PL 1 und PL 2)

2.4 Standardteile fur temporéare VSL Anker (PL 1 und PL 2)

Kraftmessung, Nachspannen:

Ankerbiichse

Fur die Verankerung des Zuggliedes dient im Normalfall
die Ankerbiichse Typ E.

Geschlitzte Ankerplatte

Die VSL Ankerplatten sind in der Regel geschlitzt. Sie
werden unter anderem fur Verankerungen auf Longari-
nen, auf Beton und in Verbindung mit Stiitzkonstruktionen
aus Keilstegen und evtl. Grundplatten verwendet. Bei ei-
ner Auflage auf Beton (Mortelbett) erlaubt die geschlitzte
Ankerplatte ein Entspannen des Ankers bei bereits abge-
schnittenen Litzenuberstdnden durch Abtrennen der Lit-
zen hinter dem Ankerkopf. Zudem ermdglicht der Schlitz

eine einfache Installation der Nachinjektionsschlauche.

Durch belassen des Litzenlberstandes wird eine Kraftkontrolle durch Abheben mit der Spannpresse

ermoglicht. Durch den Einbau eines elektrischen Kraftmessgebers wird der Anker zum Messanker.

Abmessungen fir Verankerungen (fir Anker PL 1 und PL 2)

Abmessungen fir Verankerungen fur

ausbaubare Anker

5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-2 6-3 6-4 6-7 6-12
Geschlitzte A 190 220 250 300 350 190 220 230 290 350
Ankerplatte
B 35 40 40 45 45 35 40 40 45 50
OE 50 56 74 104 135 50 56 64 84 118
F 30 30 35 40 40 30 30 30 35 40
Ankerbiichse C 50 50 55 60 75 50 50 55 60 75
@D 90 95 110 150 180 90 95 110 135 170
tL)‘Z’;‘v?a””e”' Sma | 120 | 120 | 120 | 150 | 150 120 | 120 | 120 | 150 | 150
g‘::]sgegab' Swn | 50 | 56 | 74 | 104 | 135 50 56 64 84 | 118
Alle Masse in mm
Minimale Betonwurfeldruckfestigkeit beim Spannen auf P, bzw. Ppy : fekycupe = 30 N/mm?
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CH-4553 Subingen / Schweiz

2.5 Option zu Standardanker gemass 2.4

Ankerdurchfiihrung und Wendel

X
= | ] Durch den Einbau einer Ankerdurchfihrung kann
= } RN ein Durchbohren des zu verankernden Bauteils und
= \ - B dessen Bewehrung vermieden werden. Die Anker-
— } I durchfihrung dient als Durchlass fur das Bohrge-
g | S sténge, das Flanschblech garantiert eine rechtwink-
T S — . .e . .
} lige Auflage fir die Ankerplatte. Die Wendel deckt
\ die in der Ankerzone auftretenden Querzugkrafte ab
| (siehe Hinweis in Abschnitt 1.3, Seite 3).
\
|
""" T
i Die Dimensionen von Ankerplatte und Ankerbiichse
IR S E = entsprechen denjenigen unter 2.4
J
5-3 5-4 5-7 5-12 | 5-19 6-2 6-3 6-4 6-7 6-12
Ankerdurchfiihrung @G (innen) | 145 145 145 145 180 145 145 145 145 180
H 400 400 400 400 550 400 400 400 400 550
Flanschblech J 230 260 280 330 420 230 260 280 330 420
K 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wendel L 225 225 250 350 400 225 225 250 350 400
M 230 230 255 340 410 230 230 255 340 410
N 10 10 16 16 16 10 10 16 16 16
U 45 45 50 50 50 45 45 50 50 50
Min. Achsabstand Xa, min 260 260 285 370 440 260 260 275 360 450

Alle Masse in mm
Minimaler Randabstand: sh. 4.3 Seite 21

Minimale Betonwiirfeldruckfestigkeit beim Spannen auf Py bzw. Ppy: fek,cupe = 30 N/mm?
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VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)

Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

e

3. Permanente VSL Anker (PL 3)

3.1 Allgemeines

Die permanenten VSL Anker (Korrosionsschutzstufe PL 3) bestehen in der freien Ankerldnge aus ge-
fetteten, einzeln mit einem PE-Rohr umhillten Litzen (Monolitzen), welche zusatzlich von einem glat-
ten PE-Hullrohr umgeben sind. Im Bereich der Verankerungslénge sind die mittels Distanzhalterster-
nen zwangszentrierten blanken Litzen durch ein gewelltes PE-Hullrohr umhdillt. Distanzhalter gewéhr-
leisten eine Zentrierung und minimale Uberdeckung des Ankers im Bohrloch (Ausseninjektion). Eine
Schutzkappe schliesst den Ankerfuss ab.

Der Hohlraum zwischen den Litzen und dem Hullrohr (glatt bzw. gewellt) wird mittels Zementsuspen-
sion vollstandig verfiillt. Der letzte Meter luftseitig muss freigespuilt werden. Im Ankerkopfbereich wird
der Ringraum zwischen innerem und &usserem Ankerstutzen ebenfalls mit Zementsuspension ausin-
jiziert. Dieses Injektionsgut wird geméss Anforderungen der SN EN 447 hergestellt. Zudem wird der
Hohlraum im inneren Ankerstutzen mit einer Korrosionsschutzmasse verflillt. Die der Witterung aus-
gesetzten Verankerungsteile sind mittels Beschichtung gegen Korrosion geschitzt. Eine Isolations-
platte zwischen Ankerplatte und Ankerbiichse gewahrleistet die elektrische Trennung des Ankers vom
Bauwerk.

= Der aussere Ankerstutzen und die Wendel werden in den zu
verankernden Bauteil eingebaut. Dabei dient der dussere An-
kerstutzen auch als Durchlass fir das Bohrgesténge. Das am
ausseren Ankerstutzen angebrachte Flanschblech gewahr-
leistet ein rechtwinklig zur Ankerachse liegendes Auflager fir
die Ankerplatte.

Kann aus praktischen Grunden kein dusserer Ankerstutzen mit Wendel eingebaut werden, muss die
Krafteinleitung durch eine Grundplatte (Druckverteilplatte) gewahrleistet werden. Deren Abmessun-
gen sind abhéngig von Betonqualitat und Bohrlochdurchmesser. Sie sind durch den Projektverfasser
gemass einschlagigen Normen zu bestimmen. Auf Wunsch kénnen die Ingenieure von VSL dazu An-
gaben machen. Fur eine haufig vorkommende Konstellation gelten folgende Werte:

Grundplatten (fiir Spannen auf P, bzw. Py, bei fu,cune = 30 N/mm?):

Ankertyp 5-3 5-4 5-7 5-12 5-19
Abmessung : AXA [mm] 240x240 270x270 340x340 430x430 530x530
Dicke: B [mm] 10 20 30 35 45
@ Bohrloch max. [mm] 145 145 165 200 200

Alle permanenten VSL Anker kdnnen mit den in Abschnitt 1.6 erwahnten Nachinjektionssystemen
ausgerustet werden.

Die in den Abschnitten 3.4 bis 3.8 fur die verschiedenen Ankerkopftypen angegebenen Abmessungen
der Ankerplatten und Wendeln gelten fir eine minimale Betonwirfeldruckfestigkeit wvon
facuve = 30 N/mm? beim Spannen auf die Prufkraft P, bzw. P, der Anker.
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VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)
Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

3.2 Anker-, Hullrohr- und Bohrlochdurchmesser von permanenten VSL Ankern (PL 3)

Anker mit 0.5%Litzen

Ankerkopfeinheit | Anzahl Litzen Glattes Gewelltes Maximaler Ankerdurchmesser fiir PL 3 ¥
PE- PE-Hullrohr
Hllrohr
Di | Da Di | Da Bodenanker Bodenanker Felsanker mit Nachinjek-
ohne Nachin- mit Nachinjek- tion
jektion tion / Felsanker
ohne Nachin-
jektion

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

53 2 50/ 56 50/ 60 85 90 95

3 50/ 56 50/ 60 85 90 95

5-4 4 50 /56 50/ 60 85 90 95
5-7 5 57 /63 60/70 95 100 105
\ 6 57763 60 /70 95 100 105
5-7 7 57163 60/70 95 100 105
5-12 8 67 /75 75/85 110 115 120
9 67 /75 75185 110 115 120

10 80/90 80/90 115 120 125

11 80/90 80/90 115 120 125

5-12 12 80/90 80/90 115 120 125
5-19 13 90/ 100 90/ 100 125 130 135
14 90/100 90/100 125 130 135

15 90/100 90/ 100 125 130 135

16 90/100 90/100 125 130 135

17 90/100 90/ 100 125 130 135

18 90/ 100 90/100 125 130 135

5-19 19 90/100 90/ 100 125 130 135

Anker mit 0.6“-Litzen

Ankerkopfein- | Anzahl Litzen Glattes Gewelltes Maximaler Ankerdurchmesser fiir PL 3 V
heit PE- PE-Hullrohr
Hullrohr
Bodenanker Bodenanker Felsanker mit Nachinjek-
@1 @1 ohne Nachin- mit Nachinjek- tion J
jektion tion / Felsan-
ker ohne
Nachinjektion
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
6-19 13 115/125 115/125 150 155 160
14 115/125 115/125 150 155 160
15 115/125 115/125 150 155 160
16 115/125 115/ 125 150 155 160
17 115/125 115/125 150 155 160
18 115/125 115/125 150 155 160
6-19 19 115/ 125 115/ 125 150 155 160
6-22 20 115/125 115/125 150 155 160
| 21 115/ 125 115/125 150 155 160
6-22 22 131/140 150/ 170 175 200 205
6-27 23 131/140 150/ 170 175 200 205
24 131/140 150/ 170 175 200 205
25 131/140 150/ 170 175 200 205
26 131/140 150/ 170 175 200 205
6-27 27 131/140 150/ 170 175 200 205

1) Aufgeflihrte Werte gelten nicht fir steigende Anker und Anker mit gezielter Nachinjektion; Werte auf Anfrage
Bemerkung: Fir einen problemlosen Ankereinbau ist der Bohrlochdurchmesser beziehungsweise der Innendurchmesser der
Bohrverrohrung mind. 20 mm grosser als die angegebenen Ankerdurchmesser zu wahlen.

ZULASSUNGSSTELLE FOR Anhang 1: Seite: 14 von 24

A Schweizerische Technische Zulassung Datum: 16.07.2012
BAUPRODUKTIE STA-02/002



@ VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)

Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

3.3 Querschnitte

Freie Ankerlange (I5) Verankerungslange (l,)
Bodenanker:
glattes Polyethylenhdlirohr gewelltes Polyethylenhdlirohr

Ausseninjektion
Nachinjektionsschlauch

Injektionsschlauch fiir
Inneninjektion

Polyethylenumbhiillte
gefettete Litze

Inneninjektion

Distanzhalterstern fur oy VTR
Zwangszentrierung der Litzen
im Hullrohr

nackte Litze

Felsanker: Distanzhalter

glattes Polyethylenhlirohr gewelltes Polyethylenhilirohr

Ausseninjektion
Injektionsschlauch fir Ausseninjektion

Inneninjektion

Injektionsschlauch fur
Inneninjektion

Polyethylenumhiillte
gefettete Litze

Distanzhalterstern fur
Zwangszentrierung der Litzen
im Hullrohr

nackte Litze

Distanzhalter

glattes Polyethylenhillrohr  gewelltes Polyethylenhillrohr

Ausseninjektion

Entluftungsschlauch fur Ausseninjektion

Inneninjektion

Entliftungsschlauch fir Inneninjektion

Injektionsschlauch fur .
Ausseninjektion (1 m lang) nacke Litze
Injektionsschlauch fir Distanzhalterstern fiir
Inneninjektion (1 m lang) Zwangszentrierung der Litzen

im Hullrohr
Polyethylenumhilite .
gefettete Litze Distanzhalter
ZULASSUNGSSTELLE FOR Anhang 1: Seite: 15von 24
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@ VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)

3.4 VSL Ankerkopf Typ EF

Der Ankerkopf Typ EF stellt den Standardankerkopftyp dar. Er kann sichtbar oder einbetoniert ausge-
fuhrt werden, wobei beim einbetonierten Ankerkopf der Schutzdeckel mit Korrosionsschutzfett verfillt
und die Ankernische ausbetoniert wird. Beim sichtbaren Ankerkopf werden die Verankerungsteile
durch Beschichtung mit einer gut haftenden, wasserabweisenden und temperaturbestandigen Korro-
sionsschutzmasse geschutzt und der Schutzdeckel mit einem Entliftungsloch versehen. Dement-
sprechend wird der Schutzdeckel nicht verfillt.

Ein minimaler Litzenlberstand ermdglicht eine Kraftkontrolle durch Abheben mit der Spannpresse.

I LU C B H
v (]
S
il 6 A f
S _— 22 = 7;7@777 L%
o oo =~ \ ‘ 1 ‘ T
= 1l
K] N U
L
Abmessungen Ankerkopf Typ EF
5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-19 6-22 6-27
Ankerplatte A 200 200 230 300 350 410 450 500
B 30 30 35 45 50 60 60 65
Ankerbiichse C 50 50 55 60 75 95 100 110
@D 90 95 110 150 180 200 220 240
Innerer Ankerstut-  @JE (aussen) 114 114 127 152 159 194 194 219
zen
Ausserer Anker- @G (innen) 145 145 165 200 200 225 260 260
stutzen
H 400 400 450 550 700 700 700 700
J 230 230 270 350 400 460 490 550
K 4 4 4 4 4 4 4 4
Wendel L 225 225 250 350 400 450 495 550
M 230 230 255 340 410 495 535 595
@N 10 10 16 16 16 18 20 20
U 45 45 50 50 50 50 55 55
Schutzdeckel \Y, 260 260 260 260 300 350 565 565
ow 135 135 185 220 260 345 350 350
Ankerkopfhohe I 290 290 295 305 350 410 625 630
Litzenlberstand La 160 160 160 160 180 200 210 220
Min. Achsabstand Xa min )" 260 260 285 370 440 525 575 625

Alle Masse in mm. / Minimaler Randabstand: sh. 4.3 Seite 21

Minimale Betonwiirfeldruckfestigkeit beim Spannen auf Py bzw. Ppy: fek,cupe = 30 N/mm?
)1: Es muss auch gepruft werden, dass in vertikaler Richtung kein Konflikt mit den Injektionsanschlissen besteht
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@ VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)

3.5 VSL Ankerkopf Typ EG

Der Ankerkopf Typ EG fir Kontrollanker erlaubt eine periodische Ankerkraftkontrolle mittels hydrauli-
schem Kraftmesszylinder (VSL Wanderkraftmesszylinder). Er entspricht im Aufbau dem Ankerkopf
Typ EF, ist jedoch mit einer Ankerblichse mit Aussengewinde ausgerustet. Fir eine feinere Regulie-
rung der Ankerkraft ist der Ankerkopf Typ ER zu verwenden.

Der Anker kann in einem gewissen Rahmen mit Hilfe von Unterlagen oder Stitzschalen nachge-
spannt werden. Wenn diese vorgangig eingebaut werden, kann die Kraft entsprechend reduziert wer-
den.

I C B H
V
L
IS
b g ko o f
KX
= e = 2 X2 = L gg
S o< \
— L Byy=tr— 71 |
ﬁ | L
b B L
Kjpen | U
| L
Abmessungen Ankerkopf Typ EG
5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-19 6-22 6-27
Ankerplatte A 200 200 230 300 350 410 450 500
B 30 30 35 45 50 60 60 65
Ankerblchse C 50 50 55 60 75 95 100 110
@D 90 95 114 150 180 210 230 255
Innerer Anker- @E (aussen) 114 114 127 152 159 194 194 219
stutzen

Ausserer Anker- @G (innen) 145 145 165 200 200 225 260 260
stutzen

H 400 400 450 550 700 700 700 700
J 230 230 270 350 400 460 490 550
K 4 4 4 4 4 4 4 4
Wendel L 225 225 250 350 400 450 495 550
M 230 230 255 340 410 495 535 595
N 10 10 16 16 16 18 20 20
u 45 45 50 50 50 50 55 55
Schutzdeckel \% 130 130 140 145 145 205 220 235
ow 135 135 185 220 260 345 350 350
Ankerkopfhéhe I 160 160 175 190 195 265 280 300
Min. Achsabstand Xa min )" 260 260 285 370 440 525 575 625

Alle Masse in mm. / Minimaler Randabstand: sh. 4.3 Seite 21

Minimale Betonwurfeldruckfestigkeit beim Spannen auf P, bzw. Ppy: fek,cube = 30 N/mm?
)1: Es muss auch gepruft werden, dass in vertikaler Richtung kein Konflikt mit den Injektionsanschliissen besteht
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@ VSL (Schweiz) AG 3. Permanente VSL Anker (PL 3)

3.6 VSL Ankerkopf Typ ER

Der Ankerkopf Typ ER ermdglicht eine Regulierung der Ankerkraft (Nachspannen oder Ablassen um
das Mass Z). Er entspricht im Aufbau dem Ankerkopf Typ EF, ist jedoch mit einer Ankerblchse mit
Aussengewinde und einer Ringmutter ausgerustet. Fir die Kraftkontrolle und das Regulieren der An-
kerkraft mittels Spannpresse ist der Litzenuberstand erforderlich.

‘

— OX —

i

4l o< e =
= ik ‘ YA | |
=\ J ﬁ
Lu_ |Cc] K|eN| |U
L
Abmessungen Ankerkopf Typ ER
5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-19 6-22 6-27
Ankerplatte A 200 200 230 300 350 410 450 500
B 30 30 35 45 50 60 60 65
Ankerbuichse C 50 50 55 60 75 95 100 115
@D 90 95 114 150 180 210 230 255
Ringmutter DX 108 114 140 178 219 254 279 316
Y 75 80 90 100 115 130 135 150
Regulierbarkeit Z 40 40 40 40 40 40 40 40
(total)
Innerer Ankerstut-  @E (aus- 114 114 127 165 159 194 194 219

zen sen)

Ausserer Anker- @G (innen) | 145 145 165 200 200 225 260 260
stutzen

H 400 400 450 550 700 700 700 700
J 230 230 270 350 400 460 490 550
K 4 4 4 4 4 4 4 4
Wendel L 225 225 250 350 400 450 495 550
@M 230 230 255 340 410 495 535 595
@N 10 10 16 16 16 18 20 20
U 45 45 50 50 50 50 55 55
Schutzdeckel \Y 260 260 260 260 300 350 565 565
oW 135 135 185 220 260 345 350 350
Ankerkopfhohe I 290 290 295 305 350 410 625 630
Litzenuberstand Ld 160 160 160 160 180 200 210 220

Min. Achsabstand X, min )1 260 260 285 370 440 525 575 625
Alle Masse in mm. / Minimaler Randabstand: sh. 4.3 Seite 21

Minimale Betonwiirfeldruckfestigkeit beim Spannen auf Py bzw. Ppy: fek,cupe = 30 N/mm?
)1: Es muss auch geprift werden, dass in vertikaler Richtung kein Konflikt mit den Injektionsanschliissen besteht
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3.7 VSL Ankerkopf Typ ER-D

Der Ankerkopf Typ ER-D (Messanker) erlaubt eine periodische oder permanente Ankerkraftiberwa-
chung. Er besteht aus einem Ankerkopf Typ ER und einem elektrischen Kraftmessgeber, welcher

demontier- und auswechselbar ist. Fir den Ausbau und das Auswechseln des Kraftmessgebers ist
lediglich ein teilweises Entspannen des Ankers erforderlich.

Abmessungen Ankerkopf Typ ER-D

5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-19 6-22 6-27
Ankerplatte A 200 200 230 300 350 - - 500
Ankerkopf- I 400 400 420 440 460 - - 620
hoéhe

Alle Masse in mm.

Minimale Betonwurfeldruckfestigkeit beim Spannen auf P, bzw. Ppy: fek,cube = 30 N/mm?
Ubrige Masse gemass Kopftyp ER, Seite 18

AxA

Abmessungen Ankerkopf Typ ER-D

5-3 5-4 5-7 5-12 5-19 6-19 6-22 6-27
Ankerplatte A - - - - - 410 440 -
Ankerkopf- | - - - - - 590 600 -
hdhe
Alle Masse in mm.

Minimale Betonwurfeldruckfestigkeit beim Spannen auf P, bzw. Ppy: fek,cube = 30 N/mm?
Ubrige Masse gemass Kopftyp ER, Seite 18
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3. Permanente VSL Anker (PL 3)

3.8 VSL Ankerkopf Typ EA

Der Ankerkopf Typ EA erlaubt eine beschrankte Regulierung sowie ein vollstandiges Entspannen der
Ankerkraft fir Anker mit einer wirksamen freien Ankerlange bis 30 m.

l

Alle Masse in mm

Minimaler Randabstand: sh. 4.3 Seite 21
Minimale Betonwiirfeldruckfestigkeit beim Spannen auf Py bzw. Ppy: fek,cupe = 30 N/mm?
)1: Es muss auch geprift werden, dass in vertikaler Richtung kein Konflikt mit den Injektionsanschlis-

sen besteht
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Abmessungen Ankerkopf Typ EA
5-3 5-7 5-12 5-19
Ankerplatte A 220 260 320 400
B 30 35 45 50
Ankerbiichse C 120 130 130 175
@D 97 132 178 226
Ringmutter X 125 165 219 273
Y 51 65 65 76
Regulierbarkeit (total) z 95 95 80 120
Ausserer Ankerstutzen @G (innen) 172 182 247 302
H 600 600 650 800
J 260 300 370 460
K 4 4 4 4
Wendel L 250 250 300 400
M 255 310 365 465
N 12 12 16 16
U 50 50 50 50
Schutzdeckel Y 140 145 145 205
oW 185 220 260 345
Ankerkopfhohe I 170 180 190 255
Min. Achsabstand Xa, min)l 285 340 395 495
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4. Konstruktive Angaben

4.1 Verankerungskorper

Um den inneren Tragwiderstand sicherzustellen (Kraftlibertragung von den Litzen auf das Injektions-
gut) ist eine minimale Verankerungslange von 3 m erforderlich. Die effektiv erforderliche Veranke-
rungslange I, wird aufgrund von Ankerversuchen bestimmt (SIA 267, Ziffer 10.5.2.3.3).

Gemass SIA 267 Ziffer 10.2.2.6 sollen die Verankerungskorper benachbarter Anker einen Achsab-
stand von mindestens 1.5 m aufweisen.

4.2 Freie Ankerlange

Rechnerische freie Ankerlangen I, unter 7 m sollen gemass SIA 267, Ziffer 10.5.2.3.2 vermieden wer-
den.

Die in den Spannproben beziehungsweise Ankerversuchen ermittelte wirksame freie Ankerlange s hat
die Bedingungen gemass SIA 267 (insbesondere Ziffer 10.5.5.8) und 267/1 (insbesondere Ziffer
6.2.2.3) zu erfullen.

Die freie Ankerlange ist aus fabrikationstechnischen Griinden auf ca. 40.0 m beschrankt.

4.3 Ankerkopf

Die in den Kapiteln 2 und 3 angegebenen minimalen Achsabstande Xamin gelten im Bereich des An-
kerkopfes fur die aufgefihrten Ankerkopfabmessungen. Die zugehotrigen minimalen Randabstande
emin €rrechnen sich gemass folgender Beziehung:

A,min

X y
€nin = > + erforderlcheUberdeckurg
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5. Reibungsverluste und Toleranzen

5.1 Reibung in der freien Ankerlange
Wahrend des Vorspannens wird die Dehnung der Litze im Bereich der freien Ankerlange I durch
Reibung im Hullrohr behindert. Die effektiv vorhandene Reibungskraft wird im Ankerversuch oder bei

der ausfuhrlichen Spannprobe bestimmt. Die zuléssige Reibungskraft R.am (vgl. insbesondere SIA
267/1 Figur 5) betragt:

Ragm = 15 KN + 0.75 KN/m - [

Bei grossen Ankereinheiten und langen Ankern sind Abweichungen mdoglich.

5.2 Klemmeneinzug

Beim Festsetzen der Kraft entsteht ein Verlust infolge Klemmeneinzug von 6 mm. Dieser wird durch
Uberspannen um diese 6 mm vorkompensiert.

5.3 Zulassige Winkelabweichung im Ankerkopfbereich

Die Verankerungsteile sind so bemessen, dass sie eine maximale Winkelabweichung von 3° zur An-
kerachse aufnehmen konnen.

5.4 Verschiebung des Auflagers

Die maximal zuldssige Verschiebung des Ankerkopfauflagers in Richtung der Ankerachse betragt
30 mm.
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6. Systemteile und Werkstoffe

6.1 Systemteile 0.5

Ankerbichse
Sonderfall 5-4 Normalfall
~.<29
} 7 S 7
@O ©, .7 .
S S S i I
| (Y 1
1. N [ R
i .
o41
Stahlklemme
Typ W55
- 7N
] IN
<
S
- 40 - ~ APO241
6.2 Systemteile 0.6“
Ankerbiichse
Sonderfall 6-4 Nermalfall
L - ]
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- |,ﬂ-__ r- I/' ""'\I
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6. Systemteile und Werkstoffe

e

6.3 Werkstoffe und Normenhinweise

Systemteil Werkstoff Nummer Norm
Ankerblichse E C45 1.0503 EN 10083-2:1996-10
Klemmen (Keile) Einsatzstahl EN 10084:1998-06
Ankerplatten S235JR oder 1.0037 EN 10025:1994-03
S235JRG2 1.0038
Ausserer Ankerstutzen Stahlblech Produktespezifikation
Wendel B500B SIA 262:2003
Ringmutter S355J0H 1.0547 EN 10210:1994-09
Isolationsplatte Hgw EPGC Produktespezifikation
Hullrohr glatt HDPE Produktespezifikation
Hullrohr gewellt HDPE Produktespezifikation
Schutzdeckel Stahlblech oder PE Produktespezifikation
Innerer Ankesrstutzen Stahlrohr Produktespezifikation
Litzen Spannstahl Y1860S7- SIA 262:2003
12.9 oder 15.7
Distanzhalter PE Produktespezifikation
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VSL Ankersystem

Vorgespanntes Ankersystem fur das Verankern von Bauwerken
mit Zuggliedern bestehend aus Spannstahllitzen

Anhang 2:
Angaben zur Ausfihrung
(Schnittstellen unter den Beteiligten)

VSL (Schweiz) AG
Industriestrasse 14 Tel:  +41 (0)58 456 30 30
4553 Subingen Fax: +41 (0)58 456 30 35

VSL (Suisse) SA

Route Industrielle 2 Tel:  +41 (0)58 456 30 00

1806 Saint-Légier Fax: +41 (0)58 456 30 95
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1. Einleitung

Anhang 2 beinhaltet die fir den zulassungskonformen Einbau von Ankern massgebenden Anforde-
rungen und die fir deren Einhaltung bindenden Arbeitsanweisungen. Er regelt auch die Verantwort-

lichkeiten von allen beteiligten Unternehmen und definiert insbesondere auch die prozessbedingten
Schnittstellen.

Dieses Schnittstellendokument ist integrierender Bestandteil der VSL Zulassung. Es gilt als integrie-
render Bestandteil des Vertrages zwischen der VSL (Schweiz) AG und der Bohrunternehmung.
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

2. Schnittstellen bei der Ausfiuhrung von VSL-Ankern der Korrosions-
schutzstufen PL 1 und PL 2

In diesem Kapitel werden die Verantwortlichkeiten zwischen der VSL (Schweiz) AG und dem Bohrun-

ternehmer (= Auftraggeber von VSL) bei der Ausfihrung von temporaren VSL Ankern der Korrosi-
onsschutzstufen PL 1 und PL 2 festgelegt.

2.1 Einbau der Auflager fur VSL Verankerungen

Der Bohrunternehmer oder in der Regel der in seinem Auftrag ausfiihrende Hauptunternehmer ist
verantwortlich fir das rechtzeitige Vorbereiten der fir das einzubauende VSL Ankersystem adaqua-
ten Auflager. Die statisch-konstruktive Dimensionierung der Auflager bzw. des Krafteinleitungsbe-
reichs sowie deren zeichnerische Darstellung sind vom Projektverfasser vorzunehmen.

2.1.1Konstruktive Vorgaben fur Anker und Verankerungen

Winkel zur Horizontalen

Neigung
- B sehr klein = Injizieren problematisch
(geméss SIA 267 sind fur Winkel zwi-
A schen 5° fallend und 10° steigend be-
sondere Vorkehrungen erforderlich);
- B gross: Gefahr, dass Anker ins Bohrloch
abgleitet (ab Winkeln > 25° fallend sind

ANNNNNANN

Ankerbiichse ! deshalb besondere Massnahmen ange-
I .
Ankerplatte g 7 zeigt).
Keile <
Ry {
Grundplatte
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

Rechter Winkel der Platte zur Achse

Das Auflager (Ankerplatte, Flanschblech
der Ankerdurchfiihrung) muss mit der Bohr-
achse einen rechten Winkel bilden.

QO
19 @ B = Durchmesser Bohrung oder Futter-
C.’J rohr
A @ G = Durchmesser Ankerdurchfiihrung

— Ankerdurchfiihrung mit

Q7 Wendel und Flanschblech

Beton

- Min. Betonwiirfeldruckfestigkeit beim Span-
nen auf P, bzw. Py fo,cuve = 30 N/mm?
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

2.1.2Platzbedarf (Nischengrdssen) und Litzentuberstande fir die Spannpressen

2.1.2.1 Einfache Spannprobe und Spannen

Beim Spannen im Zusammenhang mit der einfachen Spannprobe erfolgt die Kraftmessung mit dem
Manometer. Ein Spannen von Null bis Pp ist ohne Zwischenverankerung der Litzen bis zu einem
Spannweg von 200 mm resp. 300 mm moglich. Fur Spezialfalle ist eine Rickfrage bei unseren Spe-
zialisten empfohlen.

B: Litzenuberstand

Das nachstehende Mass D ist auch massgebend fir die Nischengréssen.

Anker A B C D Gewicht
mm mm mm mm kg
5-2 1310 860 200 190 40
5-3 1310 860 200 190 40
5-4 1380 920 190 190 40
5-7(5)* 1380 980 300 215 50
5-7 1350 890 235 235 50
5-12 2100 980 330 260 280
5-19 2100 1100 410 260 500
6-3 1380 920 190 190 50
6-4 1350 890 235 235 50
6-7 1350 890 260 260 60
6-12 2100 1100 410 260 500

* Beim Spannen von 5 Litzen wird in der Regel eine Presse mit den hier angegebenen Abmessungen
A bis D verwendet, und nicht diejenige flr eine Kapazitat bis 7 Litzen mit vergleichsweise kleineren
Abmessungen.

Bei 5-Litzen-Ankern mussen also zwingend die hier spezifizierten Masse A, B, C und D vorgesehen
werden.
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

2.1.2.2  Ausfuhrliche Spannprobe und Spannen; Ankerversuch

Bei Ankerversuchen und ausfihrlichen Spannproben werden Spannpressen mit entsprechend lan-
gem Hub eingesetzt, da ein Zwischenverankern unmaglich ist. Die hier zum Einsatz kommenden
Pressen erlauben einen maximalen Spannweg von 200 mm resp. 300 mm. Fur Spezialfélle ist eine
Rucksprache mit unsern Spezialisten empfohlen.

|

L

i D - B: LitzenUberstand

Das nachstehende Mass D ist auch massgebend fir die Nischengréssen.

Anker A B C D Gewicht

mm mm mm mm kg
5-2 1510 1060 200 190 40
5-3 1510 1060 200 190 40
5-4 1580 1120 190 190 40
5-7(5)* 1580 1180 300 215 50
5-7 1550 1090 235 235 50

5-12 2300 1180 330 260 280

5-19 2350 1350 410 260 500
6-3 1580 1120 190 190 50
6-4 1550 1090 235 235 50
6-7 1550 1090 260 260 60

6-12 2350 1350 410 260 500

* Beim Spannen von 5 Litzen wird in der Regel eine Presse mit den hier angegebenen Abmessungen
A bis D verwendet, und nicht diejenige fur eine Kapazitat bis 7 Litzen mit vergleichsweise kleineren
Abmessungen.

Bei 5-Litzen-Ankern missen also zwingend die hier spezifizierten Masse A, B, C und D vorgesehen
werden.
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

2.1.2.3 Entspannen der ausbaubaren Anker

Nach dem Spannen der Anker ist es unerlasslich, die Uberstehenden Litzenenden in einwandfreiem
Zustand zu halten. Insbesondere missen sie vor mechanischer Beschadigung, Schweissperlen, Ver-
formung oder Knickung geschiitzt werden. Mit beschadigten Litzenenden kdnnen die Anker nicht
mehr ausgebaut werden.

Litzenlberstdnde unbeschadigt

Platzbedarf
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2.1.3Einbau von Verankerungen bei Longarinen

Als Auflager der Longarinen dienen Stahlkeile, die in der Regel am vorhandenen Baugrubenab-
schluss fixiert werden (bei Spundwéanden: Schweissen). Die Longarinen bilden demzufolge fir die
Ankerplatte ein zur Ankerachse rechtwinkliges Auflager. Die Dimensionierung dieses Auflagers liegt
in der Verantwortung des Projektverfassers, die Montage erfolgt in der Regel durch den Bohrunter-
nehmer. Damit VSL-Standard-Ankerplatten eingebaut werden kdnnen, gelten die minimalen und ma-
ximalen Abstande S gemass Anhang 1.

Ankerbiichse

Litzen

Longarine evtl. mit

Aussteifung Ankerplatte

Baugrubenabschluss:
e Spundwand

Stahlkeil e Rihlwand Stahlkeil

S: gemass Anhang 1
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2.1.4Einbau von Verankerungen bei Rihlwandstandern ohne Longarine

Uber die Ankerplatte und die Stahlkeile wird die Ankerkraft auf die Grundplatte und von dieser auf die
Wand Ubertragen. Die Anordnung kann sowohl links als auch rechts des Rihlwandstanders erfolgen.
Die Dimensionierung des Auflagers liegt in der Verantwortung des Projektverfassers, diejenige fir die
Montage in der Regel beim Bohrunternehmer. Der Ankerlieferant kann — in Absprache mit dem Bohr-
unternehmer — Stahlkeilplatten und Grundplatten liefern. Es gelten die minimalen und maximalen Ab-
stédnde S gemass Anhang 1.

Rihlwandstander

Grundplatte

Stahlkeile

Rundes oder

ovales Loch
& 6(5‘999/ [/.’Ze 3
\\ \_\’\1/6‘/‘9E G Werg y
- g
\\/
Stahlkeile Stahlkeile
Grundplatte Grundplatte
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Ankerkopf versenkt

Futterrohr
oder Bohrung

2.1.5Einbau von Verankerungen bei Betonkonstruktionen ohne Ankerdurchfiihrung

Falls durch den Projektverfasser keine Ankerdurchfiihrung vorgesehen ist, ibernimmt allein die An-
kerplatte die Krafteinleitung in den Beton. Da eine Wendel fehlt, muss die Krafteinleitungsflache ent-
sprechend grésser ausgebildet werden. Es werden deshalb zusatzliche Grundplatten verwendet. Die-
se kénnen zusammen mit den restlichen Komponenten der VSL Verankerung vom Ankerlieferanten
geliefert werden. Die Abmessungen der Grundplatten sind - abhangig von Betonqualitat und Bohrloch
durchmesser — durch den Projektverfasser gemass einschlagigen Normen zu bestimmen (siehe 3.1
im Anhang 1).

Der Einbau kann auf verschiedene Arten erfolgen:

Auflager vorstehend

o Anker-

/-“" buichse

/4
/ ;
I8 £

oder Bohrung

Futterrohr / '
&5

Grundplatte

Anker-
blichse

Anker-
platte

Grundplatte
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Auflager mit Stahlkeilkonstruktion

Ankerplatte
Stahlkeile

Grundplatte

S

Futterrohr oder Bohrung S: gemass Anhang 1

Auflagerkonstruktion mit Grund-
platte, Stahlkeilen und Ankerplatte

ZULASSUNGSSTELLE FUR Anhang 2: Seite: 12 von 31

A Schweizerische Technische Zulassung Datum: 16.07.2012
BAUPRODUKTE STA-02/002



I l VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)
Industriestr. 14
CH-4553 Subingen / Schweiz

Bei den oben gezeigten Standardfallen liegt die Grundplatte direkt auf der Betonoberflache auf. Diese
Konstruktion ist nur dann maoglich, wenn die Betonoberflache eben und glatt ist, und wenn der Bohr-
durchmesser g B nicht grosser als der Innendurchmesser E der Ankerplatte ist (g E siehe Anhang 1).
Wenn dies nicht der Fall ist, muss ein Mortelbett erstellt (durch den Bohrunternehmer bzw. den

Hauptunternehmer) und / oder eine Grundplatte eingebaut werden.

Ankerplatte

Grundplatte

Mortelbett

Vorstehendes Auflager mit Mortelbett, noch ohne
Grund- und Ankerplatte
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2.1.6 Einbau von Ankerdurchfihrungen

Falls die Ankerdurchfihrung Teil der
Verankerung fur tempordre Anker ist,
wird sie frihzeitig vom Ankerlieferan-
ten geliefert. Sie wird oft bei Beton-
konstruktionen verwendet. Sie bildet
das Auflager fur die Ankerplatte und
dient als Durchgang fur das Bohrge-
stange. Ein Durchbohren des Betons
und der Bewehrung entfallt. Die Wen-
del deckt die entstehenden Querzug-
krafte in der Ankerzone ab. Die Lange
J des Rohres kann an die projektspezifi-

| Star:dﬁardlénge oder Lange auf schen Verhéltnisse angepasst werden
estellung und muss frihzeitig beim Ankerliefe-

J gemass Anhang 1 ranten bestellt werden.

Flanschblech

Der Einbau der Ankerdurchfiihrung wird in der Regel durch den Hauptunternehmer vorgenommen. Es
ist wichtig, dass das Flanschblech rechtwinklig zur Bohrachse eingebaut wird.

i_ Ankerblichse

J Ankerplatte ey
Flanschblech
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2.2 Einbau der Anker

2.2.1Transport und Ablad

Die Anlieferung des Ankermaterials und der Ricktransport der Transportgestelle, so genannte Zwingen,
liegt in der Verantwortung von VSL.

Anker und Verankerungen sind durch den Bohrunternehmer auf der Baustelle lokal so zu transportieren
und zu lagern, dass ihre dauerhafte Funktion weder durch Korrosion noch durch mechanische Besché-
digungen beintrachtigt werden. Die VSL Zugglieder mit bis zu 19 Litzen Y 1860S7-12.9 und ausbauba-
ren Anker mit bis zu 12 Litzen Y 1860S7 — 15.7 werden im Werk hergestellt, in Zwingen aufgewickelt
und so auf die Baustelle transportiert. Solche VSL Zwingen erlauben es grundsétzlich, bei Bedarf Anker
abzuwickeln und direkt in das Bohrloch einzubauen. Die VSL Verankerungskomponenten werden lose
oder in geeigneten Behaltnissen (Paletten) auf die Baustelle transportiert und dort bis zum Gebrauch
gelagert.

Auf Zwingen aufgewickelte Anker im Werk

2.2.2Ubernahme

Mit dem Ablad der Anker in den Zwingen gehen diese in die Verantwortung des Bohrunternehmers
Uber. Es trifft die nétigen Vorkehrungen, dass Beschadigungen an den Ankern vermieden werden.
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2.2.3Zwischenlagerung

Anker und Verankerungen sind durch den Bohrunternehmer so zu lagern, dass ihre dauerhafte Funk-
tion weder durch Korrosion noch durch mechanische Beschadigungen beeintrachtigt werden. Die An-
ker werden in ihren Zwingen auf einem ebenen und sauberen Platz gelagert. Zwingen sind so kon-
struiert, dass sie gestapelt werden kénnen. Auf den deponierten Ankern dirfen keine anderen Materi-
alien gelagert werden. Auf dem Ankerdeponieplatz werden auch die Verankerungskomponenten ge-
lagert. Der Deponieplatz ist durch stabile Abschrankungen vom ubrigen Baugelénde abzutrennen.
Das Schweissen und Brennen mit Schneidbrennern ist im Bereich der Anker untersagt.

Gestapelte Zwingen auf der Baustelle auf sauberem
und ebenem Platz

2.2.4Einbau der Ankerzugglieder

Fur den Einbau der Ankerzugglieder ist der Bohrunternehmer verantwortlich. Er hat die notwendigen
Massnahmen zu treffen, damit die Zugglieder beim Einbau nicht beschadigt werden. Dazu gehéren
u. a.
e dass die Zugglieder nicht geknickt oder plastisch deformiert werden und dass Anker und Ver-
ankerungen lokal so transportiert werden, dass ihre dauerhafte Funktion in keiner Weise durch
mechanische Beschadigungen beeintrachtigt werden;

e dass Zugglieder nicht Uber scharfe Kanten geschleift werden.
e dass Bohrrohre innen keine Brauen aufweisen.

Es ist verboten, an den angelieferten zulassungskonformen Ankerzuggliedern Anderungen vorzu-
nehmen. Insbesondere dirfen vor dem Einbau Distanzhalter und Bohrlochzentrierungen nicht entfernt
werden.

Bei Aussentemperaturen von < +5° C missen die Hullrohre der ausbaubaren Anker auf ca. 10° - 20°
C aufgewarmt werden.
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2.2.5Injektion

Bei Aussentemperaturen von < +5° C muss der Bohrunternehmer durch Uberwachung und allenfalls
geeignete Massnahmen daflr sorgen, dass das Injektionsgut zwischen Mischanlage und Eintrittsstel-
le ins Bohrloch immer eine Temperatur von > +5 ° C aufweist.

Nach der Injektion muss der Bohrunternehmer den ankerkopfnahen Bereich gemass untenstehender
Skizze spulen und von Zementriickstanden reinigen. Auch muss ein Unterlagekeil angebracht wer-
den, um das Litzenbiindel im Bohrloch zu zentrieren.

%Zézz.gcm‘ \1\
Pl
L8 / —— Injektionsgut
- Bohrloch
. Unterlagekeil (z. B. aus
2.2.6 Spannfristen Holz)

Fur die Rekonsolidierung der Béden nach der Injektion sind die folgenden minimalen Fristen zwi-
schen Injektion und Spannarbeiten einzuhalten:

e Verankerung in hartem Fels und in nicht bindigen Béden : 7 Tage
e Verankerung in Mergelfels und in bindigen Béden : 10 Tage

2.2.7 Spannen der Anker

Fur die Spannarbeiten ist die VSL (Schweiz) AG verantwortlich. Der Bohrunternehmer spricht sich so
frih wie moglich mit dem Baufihrer der VSL Giber Spanntermine ab.

Spannvorgang mit Dehnwegmessung
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@ VSL (Schweiz) AG 2. Schnittstellen (PL 1 und PL 2)

2.2.8 Abschlussarbeiten

Zur Gewabhrleistung des Korrosionsschutzes werden die exponierten Stahlteile, inklusive der unmittelbar
hinter der Ankerbuchse liegenden Litzen bis zu deren PE-Ummantelung mit Korrosionsschutzmittel ein-
gefettet bzw. bespruht. Uberdies sind die Litzenlberstédnde vor mechanischen Beschadigungen zu
schitzen.
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3. Schnittstellen bei der Ausfuhrung von VSL Ankern der Korrosions-
schutzstufe PL 3

In diesem Kapitel werden die Verantwortlichkeiten zwischen der VSL (Schweiz) AG und dem Bohrun-
ternehmer (=Auftraggeber von VSL) bei der Ausfiihrung von permanenten VSL Ankern der Korrosi-
onsschutzstufe PL 3 festgelegt.

3.1 Einbau des dusseren Ankerstutzens fir VSL Verankerungen

Der Bohrunternehmer ist verantwortlich fir den Einbau der ausseren Ankerstutzen (inkl. ange-
schweisste Wendel, verzinktes Flanschblech und zwei Injektions- / Entliftungsanschliisse). Diese
sind Bestandteil der kompletten VSL Verankerung fur die Korrosionsschutzstufe PL 3. Sie missen
vom Bohrunternehmer rechtzeitig bei der VSL (Schweiz) AG bestellt werden. Die VSL liefert sie auf
die Baustelle oder an den Bohrunternehmer. Der Einbau wird in der Regel durch den Hauptunter-
nehmer vorgenommen.

Die statisch-konstruktive Dimensionierung der Auflager bzw. des Krafteinleitungsbereichs sowie de-
ren zeichnerische Darstellung sind vom Projektverfasser vorzunehmen.

3.1.1Konstruktive Vorgaben

e Das Flanschblech muss rechtwinklig zur Bohrachse eingebaut werden;

e Der Stutzen muss so eingebaut werden, dass Injektions-/Entliftungsanschliisse vertikal tiber-
einander liegen, siehe Bilder unten.

e Spannen bei Wiirfeldruckfestigkeit fo,cune = 30 N/mm?;

¢ Die Lange H des Ankerstutzens kann objektspezifisch angepasst werden.

K
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Masse gemass Anhang 1 Diese Teile werden

durch VSL eingebaut

Neigungswinkel der Bohrachse

= B sehr klein > Injizieren problematisch (geméass SIA 267 sind fur Winkel zwischen 5° fallend und
10° steigend besondere Vorkehrungen erforderlich);

= {3 gross: Gefahr, dass Anker ins Bohrloch abgleitet (ab Winkeln > 25° fallend sind deshalb be-
sondere Massnahmen angezeigt).
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3.1.2Platzbedarf (Nischengrdossen) und Litzenuberstande fur die Spannpressen

3.1.2.1 Einfache Spannprobe und Spannen

Beim Spannen im Zusammenhang mit der einfachen Spannprobe erfolgt die Kraftmessung mit dem
Manometer. Ein Spannen von Null bis Pp ist ohne Zwischenverankerung der Litzen bis zu einem
Spannweg von 200 mm resp. 300 mm moglich. Fur Spezialfalle ist eine Rickfrage bei unseren Spe-
zialisten empfohlen.

D B: LitzentUberstand

Das nachstehende Mass D ist auch massgebend fiir die Nischengréssen.

Anker A B C D Gewicht
mm mm mm mm kg
5-2 1310 860 200 190 40
5-3 1310 860 200 190 40
5-4 1380 920 190 190 40
5-7(5)* 1380 980 300 215 50
5-7 1350 890 235 235 50
5-12 2100 980 330 260 280
5-19 2100 1100 410 260 500
6-19 2400 1250 500 295 750
6-22 2400 1250 500 295 750
6-27 2500 1350 645 370 1300

* Beim Spannen von 5 Litzen wird in der Regel eine Presse mit den hier angegebenen Abmessungen
A bis D verwendet, und nicht diejenige flr eine Kapazitat bis 7 Litzen mit vergleichsweise kleineren
Abmessungen.

Bei 5-Litzen-Ankern mussen also zwingend die hier spezifizierten Masse A, B, C und D vorgesehen
werden.
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3.1.2.2  Ausfuhrliche Spannprobe und Spannen; Ankerversuch

Bei Ankerversuchen und ausfiihrlichen Spannproben werden Spannpressen mit entsprechend lan-
gem Hub eingesetzt, da ein Zwischenverankern unmaglich ist. Die hier zum Einsatz kommenden
Pressen erlauben einen maximalen Spannweg von 200 mm resp. 300 mm. Fir Spezialfélle ist eine
Rucksprache mit unsern Spezialisten empfohlen.

T =

L

D B: Litzentberstand

Das nachstehende Mass D ist auch massgebend fir die Nischengréssen.

Anker A B C D Gewicht
mm mm mm mm kg
5-2 1510 1060 200 190 40
5-3 1510 1060 200 190 40
5-4 1580 1120 190 190 40
5-7(5)* 1580 1180 300 215 50
5-7 1550 1090 235 235 50
5-12 2300 1180 330 260 280
5-19 2350 1350 410 260 500
6-19 2650 1500 500 295 750
6-22 2650 1500 500 295 750
6-27 2800 1650 645 370 1300

* Beim Spannen von 5 Litzen wird in der Regel eine Presse mit den hier angegebenen Abmessungen
A bis D verwendet, und nicht diejenige flr eine Kapazitat bis 7 Litzen mit vergleichsweise kleineren
Abmessungen.

Bei 5-Litzen-Ankern mussen also zwingend die hier spezifizierten Masse A, B, C und D vorgesehen
werden.
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3.1.3 Spezialfall: Einbau bei bestehenden Betonstrukturen

Sind Anker bei bestehenden Betonstrukturen vorgesehen, kdnnen in der Regel keine dusseren An-
kerstutzen eingebaut werden. Um die fehlende Wendel zu kompensieren, kommen spezielle Grund-
platten zur Anwendung. Deren Abmessungen sind — abhéngig von Betonqualitat und Bohrlochdurch-
messer — durch den Projektverfasser gemass einschlagigen Normen zu bestimmen (siehe 3.1 im An-
hang 1).

Solche Grundplatten kénnen durch den Ankerlieferanten geliefert werden. Der Einbau inkl. allenfalls
das Erstellen des Mortelbettes wird durch den Bohrunternehmer vorgenommen.

/ /

Kernbohrung Grundplatte mit kurzem Stutzen

In der Regel wird ein Standard-Flanschblech mit einem ca. 10 cm langen Stutzen auf einem Mortel-
bett eingebaut. Dies ermdglicht unter anderem die Injektion des Hohlraums zwischen innerem Anker-
stutzen und Bohrloch.
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3.2 Einbau der Anker

3.2.1Transport und Ablad

Die Anlieferung des Ankermaterials und der Ricktransport der Transportgestelle, so genannte Zwin-
gen, liegt in der Verantwortung des Ankerlieferanten.

Anker und Verankerungen sind durch den Bohrunternenmer auf der Baustelle lokal so zu transportie-
ren und zu lagern, dass ihre dauerhafte Funktion weder durch Korrosion noch durch mechanische
Beschadigungen beintrachtigt werden. Die VSL Zugglieder mit bis zu 19 Litzen Y 1860S7-12.9 wer-
den im Werk hergestellt, in Zwingen, aufgewickelt und so auf die Baustelle transportiert. Solche VSL
Zwingen erlauben es grundsatzlich, bei Bedarf Anker abzuwickeln und direkt in das Bohrloch einzu-
bauen. Die VSL Verankerungskomponenten werden lose oder in geeigneten Behéltnissen (Paletten)
auf die Baustelle transportiert und dort bis zum Gebrauch gelagert.

VSL Zugglieder mit 13 bis 27 Litzen Y 1860S7-15.7 werden durch VSL in der Regel auf oder in der
Nahe der Baustelle hergestellt (Grund: die entsprechenden Hiillrohre kénnen wegen Knickgefahr
nicht auf den durch die Zwingen vorgegebenen Radius aufgewickelt werden). Die Anlieferung der
Komponenten erfolgt lose, die Ankerfabrikationseinrichtung wird durch die VSL organisiert und er-
stellt. Es ist wichtig, dass die Planung der Fabrikation mit den Beteiligten friihzeitig erfolgt.

Auf Zwingen aufgewickelte Anker im Werk
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3.2.2Ubernahme

Mit dem Ablad der Anker in den Zwingen gehen diese in die Verantwortung des Bohrunternehmers
Uber. Dieser trifft die notigen Vorkehrungen, dass Beschadigungen an den Ankern vermieden werden.

Bei auf der Baustelle hergestellten Ankern erfolgt die Ubernahme der Anker durch den Bohrunter-
nehmer mit dem Abtransport von der Fabrikationsstelle zum Bohrloch. Fir den Transport zum Bohr-
loch und den Einbau haben sich bewahrt:

e grosser Kran
o Helikopter
e Einbausattel

Gegebenenfalls versieht VSL die Anker mit adaquaten Aufhéngevorrichtungen.

Baustellenherstellung.... und Abtransport
3.2.3Zwischenlagerung

Die Anker werden in ihren Zwingen auf einem ebenen und sauberen Platz gelagert. Zwingen sind so
konstruiert, dass sie gestapelt werden konnen. Auf der Baustelle hergestellte Anker werden durch
den Bohrunternehmer auf geeigneter Unterlage (z. B. Kantholzer) so gelagert, dass sie mit dem Bo-
den nicht in Beriihrung kommen. Auf den deponierten Ankern dirfen keine anderen Materialien gela-
gert werden. Auf dem Ankerdeponieplatz werden auch die Verankerungskomponenten gelagert. Der
Deponieplatz ist durch stabile Abschrankungen vom Ubrigen Baugeldnde abzutrennen. Das Schweis-
sen und Brennen mit Schneidbrennern ist im Bereich der Anker untersagt. Die Lufttemperatur im An-
kerinnern darf maximal 40° C betragen. Deshalb sind die Anker vor direkter Sonneneinstrahlung zu
schitzen, beipielsweise durch Abdeckung mittels Planen.

Bei tiefen Temperaturen sind die auf Zwingen gelagerten PL 3 Anker vor dem Einbau, d. h. vor dem
Abrollen, auf ca. 10° - 20° C aufzuwarmen. Die Lufttemperatur im Ankerinnern muss mindestens
+5° C betragen.

Gestapelte Zwingen auf sauberem und ebenem Platz der Bau-
stelle
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3.2.4Messung des elektrischen Widerstandes als endgultiges Ubernahmekriterium

a) fur im Werk hergestellte Anker

Die Ubernahme der Anker durch den Bohrunternehmer erfolgt aufgrund einer elektrischen Wider-
standsmessung bei Ankunft auf der Baustelle, bei welcher der Anker in einem Wasserbad gemessen
wird. Sie wird vom Bohrunternehmer durchgefuihrt und protokolliert, VSL ist eine Kopie des Prifproto-
kolls zu Ubermitteln.

Die elektrischen Widerstande sind in der Tabelle unter 3.2.11 ersichtlich, die Messspannung zwi-
schen Zugglied und Erder betragt 500 V Gleichspannung mit einem Messbereich > 10 KQ. Als Mess-
geréat eignet sich z. B. das METRISO 1000 A oder ein gleichwertiges Gerat.

Werden keine solchen Ubernahmeprufungen durchgefiihrt, gelten die Anker als vom Bohrunterneh-
mer vorbehaltlos akzeptiert und tbernommen.

Anker, die zu diesem Zeitpunkt den empfohlenen Widerstandswert von R ~ 200 MQ nicht erreichen,
werden durch die VSL kostenlos repariert.

b) auf der Baustelle hergestellte Anker

VSL priift jeden auf der Baustelle hergestellten Anker in einem von VSL bei der Fabrikationsstétte in-
stallierten Wasserbad. Der empfohlene Widerstand betragt R ~ 200 MQ, bei einer Messspannung
zwischen Zugglied und Erder von 500 V Gleichspannung.

Nach der Ubernahme des Ankers durch den Bohrunternehmer fiihrt dieser eine erste elektrische Wi-
derstandsmessung durch. Das Vorgehen kann dasselbe wie unter 3.2.4 a) beschrieben sein.

Anker, die zu diesem Zeitpunkt den empfohlenen Widerstandswert von R ~ 200 MQ nicht erreichen,
werden durch die VSL kostenlos auf der Baustelle repariert.

Fabrikation mit Wasserbad (Rohr) Der fertige Anker wird im Wasserbad geprift

Werden keine solchen Ubernahmeprufungen durchgefiihrt, gelten die Anker als vom Bohrunterneh-
mer vorbehaltlos akzeptiert und tbernommen.
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3.2.5Einbau der Ankerzugglieder

Fur den Einbau der Ankerzugglieder ist der Bohrunternehmer verantwortlich. Er hat die notwendigen
Massnahmen zu treffen, damit die Zugglieder beim Einbau nicht beschéadigt werden. Dazu gehoren
u. a.

dass die Zugglieder nicht geknickt oder plastisch deformiert werden und dass Anker und Veranke-
rungen lokal so transportiert werden, dass ihre dauerhafte Funktion in keiner Weise durch me-
chanische Beschadigungen beeintrachtigt werden;

dass Zugglieder nicht Uber scharfe Kanten geschleift werden.

dass Bohrrohre innen keine Brauen aufweisen.

Als Massnahme fur ein ,sanftes® Einbringen des Ankers durch die Ankerdurchfiihrung ins Bohrloch ist
es zweckmassig, einen Trichter zu verwenden.
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Anker missen langsam und kontrolliert ins Bohrloch eingelassen werden.

Es ist verboten, an den angelieferten zulassungskonformen Ankerzuggliedern Anderungen vorzu-
nehmen. Insbesondere diirfen vor dem Einbau Distanzhalter, Bohrlochzentrierungen, etc. nicht ent-
fernt werden.

Weitere Massnahmen:

Bei tiefen Temperaturen: die Temperatur im Ankerinnern muss mindestens +5° C betragen. Bei
tieferen Temperaturen muss der Anker vor dem Abrollen auf ca. 10° - 20°C aufgewéarmt werden;

Bei hohen Temperaturen: die Temperatur im Ankerinnern darf maximal 40° C betragen. Gegeben-
falls sind die Anker vor direkter Sonneneinstrahlung zu schitzen;

Bei langen (> 30 m) und grossen (alle PL 3 Anker mit 0.6“-Litzen) Ankern mit einer Neigung von
> 25° sind besondere Massnahmen nétig. Diese sind friihzeitig zwischen Bohrunternehmer und
VSL zu besprechen;

Anker, die in ein sehr stark geneigtes Bohrloch eingebaut werden, missen am Litzenbindel auf-
gehéangt werden;

Anker, die nicht von Hand eingebaut werden, missen am Litzenbundel aufgehangt werden (d. h.
keinesfalls am Hullrohr Aufh&ngung befestigen).

ZULASSUNGSSTELLE FUR Anhang 2: Seite: 26 von 31

‘ Schweizerische Technische Zulassung Datum: 16.07.2012
BAUPRODUKTE STA-02/002



@ VSL (Schweiz) AG 3. Schnittstellen (PL 3)
Industriestr. 14

CH-4553 Subingen / Schweiz

Unmittelbar nach dem Einbau des Ankers muss dieser in seiner Lage am oberen Ende des Bohrlochs
auf die Bohrlochachse gebracht und dort fixiert werden. Die Massnahmen sind im Bild unten definiert.

Unterlagskeil

Unterstutzung

3.2.6Injektion durch den Bohrunternehmer

Vor der Injektion:

o Das Injektionsgut fur die Inneninjektion (Hohlraum innerhalb des Hullrohres) hat den Vorgaben
der SIA 262 und SN EN 447 zu genigen;

e Bei Aussentemperaturen von unter +5° C ist durch Uberwachung und allenfalls durch geeignete
Massnahmen sicherzustellen, dass das Injektionsgut zwischen Mischanlage und Eintrittsstelle ins
Bohrloch resp. in den Anker immer mindestens +5° C aufweist.

Waéhrend der Injektion:

Bei der Ausfiihrung der Innen- und Ausseninjektion sind die Druckdifferenzen wie folgt zu begrenzen:

¢ Innendruck: max. +3 bar wahrend des Abbindeprozesses;

e Aussendruck: max. + 1 bar kurzfristig (max. 30 min).

Nach der Injektion:

Der Anker muss sofort nach der Injektion im oberen Bereich innerhalb und ausserhalb des Hullrohres
freigespilt werden. Der ankerkopfnahe Bereich muss von Injektionsrickstidnden gereinigt werden.
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3.2.7 Nachinjektion

Nachinjektionen mit grossen Driicken kdnnen den Korrosionsschutz des Ankers beeintrachtigen. Bei
Nachinjektionen sind die Injektionsdrucke auf 25 bar zu begrenzen.

3.2.8 Spannfristen

Fiur die Rekonsolidierung der Boden nach der Injektion sind die folgenden minimalen Fristen zwi-
schen Injektion und Spannarbeiten einzuhalten:

e Verankerung in hartem Fels und in nicht bindigen Béden : 7 Tage
e Verankerung in Mergelfels und in bindigen Boden : 10 Tage

Unter Einhaltung der angegebenen Fristen vereinbart der Bohrunternehmer mit VSL einen Spannter-
min.

3.2.9Vorbereitungen fir die Spannarbeiten

Der Bohrunternehmer stellt der VSL Hebezeug, in der Regel den Kran, und den fir die Spannarbeiten

notigen Platz zur Verfigung:

e Hebezeug fur Ablad und Auflad sowie fur das Installieren und fur das von Verankerung zu Veran-
kerung nétige Umsetzen der Spanngerate (Hydraulikpumpe und Spannpresse);

o Freien und sauberen Platz fiir das Installieren der Messgerate und Hydraulikpumpe;

e Stabile, erschutterungsfreie und SUVA-konforme Geriiste fir Spannoperationen, die mehr als 1.2
m tber OK Boden liegen.
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3.2.10 Spannarbeiten

Wahrend der Spannoperation ist erhéhte Vorsicht geboten. Bei usserst selten vorkommendem Fehl-
verhalten von Zugglied, Verankerung oder Spannpresse kann es zu schweren Unféllen kommen.

Es gilt: Wahrend des Spannens befindet sich niemand hinter und neben der Spannpresse.
Den Anweisungen des VSL-Personals ist Folge zu leisten.

Die Vorgaben fiir den Spannprozess sind vom Projektverfasser frihzeitig an VSL zu liefern. Das sind:

e Anzahl Kraftinkremente und die entsprechenden Beobachtungszeiten auf den Kraftstufen bei An-
kerversuchen;

e Kriechkriterien fur Bauwerksanker;

e Bezeichnung der Anker fir ausfihrliche und einfache Spannproben;

o Weitere fir das Spannen der Anker notwendige Angaben (SIA 267, projektspezifische Angaben,
Verhalten bei nicht erfullenden Ankern, etc.);

e Angaben bezlglich Kraftmessdosen.

VSL bereitet die entsprechenden Spannprotokolle vor und fiihrt die Spannarbeiten aus. Grundlage fir
die Spannarbeiten (Ankerversuch, Spannproben) ist die SIA 267.

Unmittelbar nach den Spannproben tbergibt VSL dem Bohrunternehmer (meist als Kopie gleichzeitig
auch dem Projektverfasser) die vollstandig ausgefilliten Spannprotokolle. Erflillen die Werte die
Normvorschriften, fihrt VSL die folgenden Arbeiten aus:

e Festsetzen der Anker auf Py;
e Abtrennen der Litzenuberstande (nach Zustimmung der Bauleitung);
e Abschlussarbeiten im Verankerungsbereich (= 3.2.13).
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3.2.11 Kontrolle des umfassenden Korrosionsschutzes (PL 3)

VSL empfiehlt die in der untenstehenden Tabelle angegebenen Messungen und Widerstandswerte.
Sie erlauben es mit hoher Wahrscheinlichkeit den durch die SIA 267 geforderten Wert von
RI > 0.1 MQ zu erreichen (Messung ID). In der Beurteilung der erreichten Werte ist zu berlcksichti-
gen, dass Messwerte je nach Feuchtigkeit der Luft variieren kénnen.

Messung Zeitpunkt / Prifung Verantwortlich Empfohlener Wert in MQ
Wasserbad bei auf der Baustelle VSL ~ 200
hergestellten Ankern / Hllrohr
Anker im Bohrloch / Hullrohr BU ~ 200
Nach Injektion / Hillrohr BU >100
Nach Nachinjektionen / Hullrohr BU > 100

I A Vor Spannprobe, Anker unge- VSL >5
spannt / Hullrohr

I B Nach Spannprobe, Anker unge- VSL >0.1
spannt / Hillrohr

IC Nach Spannprobe, Anker ge- VSL >0.1

spannt, vor Ankerkopfinjektion /
Hullrohr und Ankerkopf

I D Wie | C, nach Ankerkopfinjektion/ | VSL >0.1
Hullrohr und Ankerkopf

Normbedingung

BU = Bohrunternehmer

Die Messprotokolle des Bohrunternehmers sind der VSL zu tbergeben. Die kompletten Protokolle
werden dem Bohrunternehmer zu Handen der Bauherrschaft ausgehandigt.

Werden einzelne Anker mit einem ungentiigenden elektrischen Rl akzeptiert (maximal 10 % der An-
ker), ist an diesen Ankern mit einer elektrischen Widerstandsmessung Il hachzuweisen, dass der An-
kerkopf keinen Kontakt mit der Tragwerksbewehrung hat. Die Messung wird durch VSL ausgefuhrt.
Die Anforderung an die Widerstandsmessung Il ist erfullt, wenn der elektrische Widerstand zwischen
Ankerkopf und Tragwerksbewehrung R Il = 100 Ohm, bei einer Messspannung von ca. 40 V Wech-
selspannung, betragt. Als Messgerét eignet sich z. B. das Fluke 1621 oder ein gleichwertiges Gerat.
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3.2.12 Gewahrleistung

Die Reparatur oder der Ersatz von Ankern, die nach der Ubernahme beschéadigt werden und die ver-
langten Werte der elektrischen Widerstandsmessung | nicht erflllen, geht zu Lasten des Bohrunter-
nehmers. Die Norm SIA 267 regelt im Art. 10.7.4.2 unter welchen Bedingungen auf den Ersatz unge-
nugender Anker verzichtet werden kann, oder der Ersatz zu Lasten des Auftraggebers geht.

Die Tragfahigkeit von Ankern kann von VSL nicht beeinflusst werden. Sie ist eine Funktion der
Bodenbeschaffheit, der Bohr- und Injektionstechnik, des Bohrdurchmessers, etc. VSL lehnt
deshalb jede Verantwortung bei Ankern mit ungeniigender Tragfahigkeit ab.

3.2.13 Abschlussarbeiten

a) Ankerkopfinjektion und Schutzhaube

Die Ankerkopfinjektion, d. h. das Ausinjizieren mit Zementinjektionsgut des Hohlraumes zwischen
ausserem und innerem Ankerstutzen und das Verfullen mit Fett des inneren Ankerstutzens wird durch
VSL vorgenommen. Die Montage der Schutzhaube und das Aufbringen des Korrosionsschutzes an
den luftseitigen Oberflachen der Verankerungsteile wird durch VSL ausgeftihrt.

b) Nischen

Das Verfillen der Nischen mit schwindfreiem Mortel oder das Aufbringen einer Abdeckung wird in der
Regel durch den Hauptunternehmer ausgefuhrt.

¢) Messausristungen

Sofern im Projekt vorgesehen, kénnen sowohl fir die Widerstandsmessung als auch fur allfallige
Kraftmessdosen die Messkabel zu einem zentralen Messkasten gefiihrt werden. Diese Messkabel
werden in Schutzrohren geflihrt, welche durch den Bohr- oder Hauptunternehmer vorgangig im Beton
verlegt oder nachtréaglich aufputz montiert werden.

Der Standort des Messkastens ist durch den Projektverfasser zu bestimmen. Die Késten bestehen in
der Regel aus korrosionsbestéandigem Stahl und sind abschliessbar.

Die Anschlusse der Messkabel an den Ankerkdpfen und im Messkasten werden durch VSL ausge-
fuhrt.
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