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berechnet werden, wobei S unabhéngig
vom Gelenkabstand £ wird.

M wird aus dem zuldssigen Biegemo-
ment M-, errechnet und mit der gefor-
derten Sicherheit Fmultipliziert.

M<F- M:ul

pist far die geschlossene Wand als pas-
siver Erddruck e, = p auf der Hohe der
Gleitfldche in Rechnung zu stellen.

Fiir den Pfahl kann p aus der Grenzbe-
lastung des Bodens gerechnet werden,
wobei

p=dy-d-Ko-q- N,

mit der Forderung, dass p < £, (L + d)
sei. Es bedeuten (vgl. Tab. 2)

d, = Tiefenfaktor:d,=1+ 0,035 tg¢-
(1=sin @)? - arctg t/d

N, = Faktor der Tragfdhigkeit: N, =
ere tg2(45° + ¢'/2)

Ko = Ruhedruckkoeffizient:
Ko~1—sino’

g = Uberlagerungsdruck:g=1vy - t

d = Durchmesser des Pfahles

L = Lichter Abstand der Pfidhle

p kann auch aus dem passiven Erd-
druck, der auf den Pfahl wirkt, be-
stimmt werden. Fiir L > 2d kann mit
guter Anndherung die «wirksame Brei-
te» d des Pfahles mitd < 3d eingesetzt
werden.

Ein Diibelelement wird dann optimal
ausgentitzt, wenn die Widerstinde in-
folge Biegebruch gleich dem Schub-
widerstand sind.

Berechnungsbeispiel

Ein Beispiel soll die Anwendung dieser
Berechnung zeigen. Aus dem Querpro-
fil sind folgende Grossen zu ermitteln
(Bild 3):

G = 2140 kN (Flache planimetriert)

o = 22°(geschitzt)

oy = 45°
5;/ = 20°
Yy = 22,5kN/m?
os = 11®

G ist aus dem Material und der Konfi-
guration im Bruchzustand geschitzt.
Fir ¢’ =20° (u=0und ¢/ =0) ist F=
1,0. Gefordert wird F=1,2.
Gewihlt wird eine verankerte Pfahl-
konstruktion mit Lingsbalken. Pfahl-
abstand (L + d) = 5 m, Durchmesser
0,70 m, Armierungsgehalt u = 1% und
zul. Moment M., = 162 kN m.
p=dy-d-Ko-t-y-N,

=1,47-0,70 - 0,66 - 5,5+ 22,5- 6,4 =
538 kN/Pfahl.
S = \/Z'P'F' M:ul
v2.538-12.162
457 « cos 10° = 450

I

=457 kN;

Pro m’ ergibt dies nach Fellenius:

214 - sin 22 (1,2—1) — 450/5

Veim* = 0.85-1.2

=70 - 70,0 kN/m

Vg =70-5m =350 kN/Anker

Fiinf Jahre Erfahrung mit der
Norm SIA 191 «Boden- und Felsanker»

Von Jachen Huder, Ziirich, und Hans Georg Locher, Bern

Es sind nun fiinf Jahre her, seit die Norm SIA 191 «Boden- und Felsanker» in Kraft gesetzt
wurde [1]. Gleich vorweggenommen: Die Norm hat sich trotz der relativ komplizierten Mate-
rie und der relativ neuen Art der Behandlung rasch und gut eingelebt; denn sonst wiiren z. B.
Ubersetzungen ins Italienische und Englische sowie Spanische kaum denkbar geworden. Mit
diesen Ubersetzungen ist auch die Einfiihrung unserer Norm in Italien, Siidafrika, Austra-
lien und in Siidamerika gegeben. Immerhin, zu diesem Jubilium gehéren sicher auch einige
kritische Bemerkungen und Hinweise auf Probleme, die bei der Anwendung der Norm noch

bestehen.

Aus Sicht des Ingenieurs

Rechnerische freie Ankerlinge

Die Ankerkraft V wird durch den Ver-
ankerungskorper in den Boden bzw.

Fels iibertragen, der zur Verankerungs-
zone wird. Die verankerte Zone (Fig. 1
der Norm SIA 191) wird durch die rech-
nerische freie Ankerlinge 1, definiert.
Nach Kap. 3.22 der Norm gilt: «Die
rechnerische freie Ankerlinge wird

Vi =V5-1,8=630kN

Der labile Zustand wird durch den
Pfahl mit 450 kN/5 m und durch die
Verankerung V; = 350 kN/5 m auf eine
Sicherheit von F= 1,2 angehoben.

Schlussbemerkungen

Der Preisvergleich zwischen Anker- und
Pfahlwirkung fallt meistens zu Gun-
sten der Anker aus. Doch sind die Vor-
teile einer kombinierten Losung im Ge-
gensatz zur Verankerung nur mit
Léngstrager nicht zu unterschitzen. Im
letzten Fall miissen die Léngstriger
eine gute Fundamentauflagerung auf-
weisen. Auf Baustellen, in denen der
Einsatz von Maschinen kaum in Be-
tracht kommt, kénnen auch Schichte
statt Pfahle vorgesehen werden.

Der gewdhlte Sicherheitsgrad fiir dieses
Beispiel (F = 1,2) ist keine feste Regel.
Dadurch, dass in einem solchen Fall die
wesentlichen Grossen durch den Bruch
gegeben sind, wére bei noch genaueren
Kenntnissen der Rutschmasse G auch
eine Sicherheit von F = 1,1 denkbar.
Entscheidend ist hier die Tatsache, dass
das System - falls notig - ausgebaut
werden kann. Die Ankeransatzstellen
konnen bei der Betonierung des Langs-
tragers vorgesehen werden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. J. Huder, Institut
fir Grundbau und Bodenmechanik, ETH-Héng-
gerberg, 8093 Ziirich.

Bild 1. Durch die Gleitfldche getrennte Bereiche.
Verankerte Zone mit Beriicksichtigung der Anker-
kraft

durch  Stabilititsbedingungen  be-

stimmt. Bei Gleitflichen in der veran-
kerten Zone sind die Ankerkrifte V zu
berticksichtigen (Bild 1). Die Anker-
krifte V sind von Fall zu Fall je nach
den Verhiltnissen durch den Projekt-
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Bild 2a.  Gleitfliche, Anker und Schnittkrifte

M Methode nach Fellenius:
. Aufteilungin ¥, und V]
Lam.i
6 Methode nach Bishop und Janbu:
N4 Aufteilungin ¥ und V¥,
; W
\
Q \
1
€ \\ | Vh
6 % |
\ |
e %
\c‘\'\&\o \
G V \
V. s
Vi SO R " ol

Bild 2b.  Aufieilung der Ankerkraft V in der Gleitfliche

verfasser festzulegen. Dabei gelten als
obere Grenzwerte:

V< Vs
V<V,
V<F:V;

wobei:

Vs = Nennwert der Streckgrenze des
Zuggliedes

Grenzkraft des Verankerungs-
korpers

V; = rechnerische Gebrauchskraft
Bei Gleitflichen durch die Veranke-
rungszone diirfen hingegen keine An-

kerkréfte in die Stabilititsberechnung
eingeflihrt werden.»

Wy

Trotz dieser eindeutigen Definition
wird hier immer wieder Missverstind-
nissen begegnet. Das Bild 2 a soll dazu
klarend beitragen. Durch die Defini-
tion der rechnerischen freien Anker-
linge ist auch der Ort der Kraftiibertra-
gung im Boden des «geschnittenen»
Ankers gegeben. Diese «Schnittkrifte»
miissen zudem mit der Definition des
Sicherheitsgrades der Stabilitidtsberech-
nung iibereinstimmen. Da die Berech-
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nung nach Fellenius (oder nach der
schwedischen Methode) nur eine Mo-
mentenbedingung kennt, sind diese zu-
sdtzlichen Momente (R + V, - tg ¢’ und
R - V,) aus diesen Kriften entspre-
chend der Definition des Sicherheits-
grades F = t1,/7 fiir die Gleitfliche in
«festigkeitserzeugende» (V, - tg ¢’ =
V. sing -« tg@’)und «schubkrafterho-
hende bzw. verringernde» (V,= V'« cos€)
Anteile zu unterscheiden. Fir die Me-
thoden von Bishop und Janbu sind die
Komponenten vertikal ¥, und horizon-
tal V, (siehe dazu auch Bild 2b) fiir die
Lamelle, in welcher der Anker ge-
schnitten wird, einzufithren. Bei meh-
reren Ankern ist jeder Anker fiir sich
entsprechend zu berticksichtigen.

Sicherheiten

Die Sicherheiten sind in der Norm auf-
geteilt in Sicherheiten des Ankers S als
Verhéltnis der Tragkraft V, zur Ge-
brauchskraft V; (S = V,/V;) und
Sicherheiten des verankerten Bauwer-
kes gegen Gleiten (F = t,/t, Kap. 3.42).
Weiter steht in Kap. 3.42: «Der Projekt-

verfasser hat die Sicherheit gegen Glei-
ten von Fall zu Fall festzulegen.»

Leider muss immer wieder festgestellt
werden, dass Ingenieure sich gerne der
in Tabelle 6 als «iibliche Sicherheiten
in Abhédngigkeit der Verwendungsdau-
er und Gefdhrdungsgrade» bezeichne-
ten Werte bedienen und dadurch in
manchen Féllen unnétige Auslagen ver-
ursachen.

Ebenfalls zu Diskussionen fiithrte die
Definition des Sicherheitsgrades S des
Ankers. Die Berechnung von ¥;; erfolgt
auf Grund der gegebenen Belastung.

Hingegen ist die Wahl des Sicherheits-
grades S in der Norm eindeutig als Fol-
ge des gewidhlten Gefdhrdungsgrades
definiert. Dieser Definition sollte man
unbedingt Beachtung schenken, denn
die Wahl der Ankerklasse regelt auch
die Versuche und die nachfolgende
Uberwachung und Kontrolle.

«Provisorische oder tempordre Anker
sind solche, die ihre Funktion nur vor-
ibergehend, in der Regel nicht linger
als 3 Jahre, erfiillen miissen» (Kap.
1.32). Die Klassierung «temporar» oder
«permanent» wird von der Zeit (Be-
triebsdauer) bestimmt.

Baugrunduntersuchungen und Anker-
versuche

Leider ist immer wieder festzustellen,
dass dem Kap. 2.2 «Baugrund» fir
grossere Bauvorhaben nicht die gebiih-
rende Beachtung geschenkt wird, so
dass die Unterlagen zur Berechnung
und zur Interpretation der Anker oft
unvollstdndig sind. Hier ist es Aufgabe
des Ingenieurs, dem Bauherrn die
Zweckmadssigkeit solcher Untersuchun-
gen richtig aufzudecken.

Auch die Probleme bei der Unterlas-
sung von Ankerversuchen (Kap 5.7) soll-
ten klar hervorgehoben werden. Diese
Versuche werden oft zu spét angesetzt
oder sogar unterlassen, so dass Veran-
kerungen ohne Resultate von Anker-
versuchen ausgeschrieben werden. Das
Fehlen der Ankerversuche und der ent-
sprechenden Bodenkennziffern kommt
spdtestens dann zum Zuge, wenn es
heisst, die Wartezeit Ar fiir die Dauer
des Abklingens der Deformation bzw.
der Kraft festzulegen. Dies ist eine Fra-
ge, die oft auftaucht. Viele Ingenieure
sind der Meinung, die Norm sollte dies
vorschreiben. Hier kann und darf die
Norm nichts festsetzen, denn sie soll
fiir jeden Boden gelten. Der Einfach-
heit halber ist der Baugrund in Tabelle
7 nur in 3 Klassen, A, B und C, unter-
schieden. Die Wartezeiten At sind fir
diese drei Klassen zu ermitteln. Bei den
Ankerversuchen kann tlberprift wer-
den, welche Zeit Ar flir das Abklingen
der Deformation bzw. der Kraftverlu-
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ste anzunehmen ist. Entsprechend die-
sem Wert kann dann die Wartezeit At
fiir das Spannen der Anker festgesetzt
werden (siehe auch Tab. 8).

Weiter ist zu vermerken, dass unter den
Pflichten des Unternehmers steht (Kap.
2.73): «Er garantiert fiir die Ubertra-
gung der Ankerkraft in der Veranke-
rungszone.» Wie soll aber der Unter-
nehmer eine Garantie leisten, wenn
keine Ankerversuche ausgefiihrt wur-
den und dazu noch die Bodenkenntnis-
se mangelhaft sind? Bodenuntersuchun-
gen und Ankerversuche sollten fiir gris-
sere Bauobjekte die Regel sein. Nur so
kénnen  wirtschaftliche  Ldsungen
durch den Ingenieur erarbeitet und der
Unternehmer zu seiner Verantwortung
angehalten werden.

Permanente Anker

Sicher richtig ist die Feststellung, dass
den Anforderungen an permanente An-
ker oft nicht die volle Beachtung ge-
schenkt wird. So schreibt die Norm vor,
dass permanente Anker unter Kontrolle
stehen miissen. Die zwingende Folge-
rung aus dieser Kontrolle ist, dass per-
manente Anker ersetzbar sein miissen,
denn sonst bleibt jede Kontrolle eine I1-
lusion. Diese Forderung allein rechtfer-
tigt iiberhaupt die Verwendung perma-
nenter Anker.

Wie steht es nun mit der Kontrolle per-
manenter Anker und wieweit werden
bei der Projektierung auch entspre-
chende Studien unternommen, perma-
nente Anker evtl. zu vermeiden? Ein
Beispiel zu diesem Problem: Hier soll
nicht untersucht werden, wie viele Un-
terfiithrungen im Grundwasser, bei de-
nen permanente Anker das fehlende
Gewicht gegen Auftrieb ersetzen, kon-
trolliert werden oder nicht. Sicher ist
nur, dass der Ersatz der Anker nicht
einfach zu bewerkstelligen wire. War
aber die Losung mit permanenten An-
kern zwingend? Oftmals sind auch Lo-
sungen mit einer permanenten Absen-
kung des Grundwasserspiegels denk-
bar.

Grundsitzliches zur Anwendung

Die Norm «Boden- und Felsanker» hat
nun einmal Grenzen fiir bestimmte Ar-
beiten im Grund- und Felsbau gesetzt,
und diese Grenzen miissen durch ad-
dquate Bauwerke auch eingehalten wer-
den. Sie sind von der Norm her auch so
zu interpretieren und nachzuvollzie-

hen. Die Norm definiert als Anker

(Kap. 1.1): «Anker sind Bauelemente,
die mittels Zuggliedern Krifte in den
Boden (Lockergestein) bzw. Fels (Fest-
gestein) iibertragen.» Als Zugglieder in
diesem Sinne gelten auch schlaffe An-
ker aus Stahl oder aus anderen zugfe-
sten Materialien. Entsprechend miissen

folglich samtliche anderen Zugglieder,
die in den Boden versetzt werden, den
Anforderungen entsprechen. Bei ange-
nommener permanenter Wirkung ist
beispielsweise die Kontrolle und Ersetz-
barkeit zu gewihrleisten. Die Umge-
hung dieser Vorschriften durch andere
Systeme, die nicht unbedingt unter dem
Namen «Anker» verwendet werden,
kénnte dem Bauherrn oder Ingenieur
hier Probleme schaffen, die evtl. bei
Schadenféllen zu seinen Ungunsten
ausgelegt wiirden. Unterwanderungen
der Norm sollten, wo immer moglich,
nicht vorkommen. Auch nicht z.B.
durch die Einfiihrung von anderen Me-
thoden, wo Zugglieder scheinbar nicht
vorhanden sind.

Auf die Frage an den Ingenieur, wie
sich die Norm bewéhrt, bekommt man
oft die Antwort zu horen: Es geht be-
stens, alle Anker werden nach Norm er-
stellt. Diese Antwort darf aber den kri-
tisch Fragenden nicht unbedingt gliick-
lich stimmen, denn sie enthilt auch in-
direkt die Feststellung, dass das Den-
ken des Ingenieurs und vor allem die
Suche nach Neuem, vielleicht auch Bes-
serem, durch die Norm behindert ist.
Sicher ist dies eine Voraussetzung, die
die Normenschaffenden nicht a priori
festlegen wollten, aber durch die Nor-
mierung trotzdem gegeben ist. Diesem
Umstand trégt eine erginzende Bestim-
mung (Kap. 0.3) Rechnung: «Ausnah-
men von der vorliegenden Norm SIA
191 sind zugelassen», wenn sie die Be-
dingungen (0.3) erfiillen. Aus diesen er-
gidnzenden Bestimmungen folgt auch,
dass eine Norm nicht alle Kenntnisse
und die «ganze Kunst» umfassen kann,
sondern sich eben nur auf die Fille, die
als «normal» gelten kdnnen, abstiitzt.
Darum sollten Normen nicht alleinige
Grundlagen der Kenntnisse bilden, we-
der zur Projektierung noch zur Ausfiih-
rung grosserer Verankerungsarbeiten.

J. Huder

Erfahrungen in der Praxis

Was hat die Norm SIA 191 Neues
gebracht?

Klare Definitionen: Die Verstindigung
zwischen Bauherren, Projektierenden
und Ausfiihrenden ist wesentlich er-
leichtert, da jedermann weiss, wovon
der andere spricht.

Festlegung der Verantwortung: Die Auf-
gabenbereiche des Projektierenden und
Ausfiithrenden sind klar umschrieben.

Standardisierung der auszufiihrenden
Versuche: Dadurch wird sichergestellt,
dass die Anker sinnvoll gepriift werden,
und dass Resultate von verschiedenen

Baustellen miteinander vergleichbar
sind. So ist es moglich, einen Erfah-
rungsschatz aufzubauen.

Einftiihrung differenzierter Sicherheiten
je nach Gefdhrdungsgrad des Bau-
werks: Der Ingenieur hat es damit in
der Hand, seine Idee von der notwendi-
gen Sicherheit in alle Uberlegungen
einzubringen. Gleichwohl bleibt das
System kohédrent, da mit der Wahl des
Gefahrdungsgrades auch andere An-
nahmen, wie Anzahl Versuchsanker
und Anforderungen an permanente
Anker, festgelegt werden.

Fir permanente Anker eine wesentlich
strengere Beurteilung, als sie vor Ein-
fihrung der Norm iblich war. Hier
sind vor allem die Forderungen nach
Ersetzbarkeit und nach einer perma-
nenten Uberwachung wichtig.

Was ist in der Norm nicht gut oder
nicht geniigend geregelt?

Korrosionsprobleme

Ausser allgemeinen Grundsitzen ent-
hilt die Norm zu diesem wichtigen
Punkt nichts. Bei der Beratung der
Norm hat die Kommission verschiede-
ne Anldufe genommen, das Problem
praziser zu regeln. Es wurde aber dar-
auf verzichtet, da die Kenntnisse da-
mals zu einer abschliessenden und
«normwiirdigen» Behandlung nicht
reichten und die Entwicklung stark im
Fluss war.

Heute haben alle renommierten Fir-
men ihre Losungen ausgearbeitet und
sind im Stand, voll korrosionsgeschiitzte
Anker anzubieten und zu garantieren.
Zu enge Vorschriften hitten damals
diese Entwicklung sehr wohl behindern
konnen.

Ein Beispiel dafiir ist die Angabe der
Norm, es sei eine Uberdeckung mit In-
jektionsgut von 20 mm zu widhlen. So
versetzte Anker halten sicher einen
Vergleich mit den heute tiblichen Kor-
rosionsschutzmassnahmen bei weitem
nicht aus. Fir Bodenanker ist dieser
Passus abzulehnen.

Felsanker im Untertagebau

Die Norm macht einen Unterschied
zwischen Ankern mit weniger oder
mehr als 20 t Prifkraft, um so die
«Felsndgel» im Untertagebau sachge-
rechter behandeln zu kénnen. Die Ent-
wicklung ist hier gelegentlich zu grosse-
ren Kriften weitergeschritten. Diese
Anker missten dann wie die grossen
Vorspannanker behandelt und z. B. ein-
zeln gepriift werden, was zu unndtigem
Aufwand an Zeit und Geld fiihren wiir-
de. Hier ist eine sinngemdsse Anwen-
dung der Norm empfehlenswert.

Ferner eignen sich die Priifverfahren
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im Falle von vollvermortelten Ankern
nicht.

Was wird richtig angewendet?

Die Spannproben haben sich gut einge-
spielt. Diese sehr weitgehende Kontrol-
le hat sicher massgeblich zu einer Qua-
litdtsverbesserung der eingebauten An-
ker beigetragen.

Die Erddruckumlagerung nach Terzaghi
wird meist richtig angewendet, ndmlich
bei Bodenankern dort, wo die veranker-
te Konstruktion nicht nachgeben kann.

Der Projektierende wiahlt die Anker-
klasse. Allerdings féllt dabei auf, dass
die Klassen 1 und 4 praktisch nie ver-
wendet werden.

Die Uberwachung bei permanenten An-
kern: Verschiedene wirtschaftliche Sy-
steme wie die Messung der Ankerkréfte
mit Messdosen oder die Lagekontrolle
der Bauwerke wurden entwickelt. Sie
sind bei vielen Bauwerken im Einsatz,
und ihre Resultate tragen Wesentliches
zu unserer Erfahrung bei.

Was hat sich nicht geniigend eingebiir-
gert?

Baugrunduntersuchungen und Anker-
versuche

Der Norm liegt die Idee zugrunde, dass
gentigende Bodenuntersuchungen und
Ankerversuche in der Planungsphase
ausgefiihrt werden sollen, um damit fiir
die Planung bessere Unterlagen zur
Verfiigung stellen zu kénnen.

Heute werden Ankerversuche héufig
liberhaupt weggelassen oder - woran
der NPK nicht ganz unschuldig ist - zu-
sammen mit den tibrigen Ankern aus-
geschrieben. Dies verwdssert dann not-
gedrungen die in der Norm vorgesehene
Ausscheidung der Verantwortlichkeit,
da z. B. dem Ausfithrenden die Verant-
wortung fiir die Verankerungsldnge bil-
ligerweise nicht {iberbunden werden
kann, wenn die dazu nétigen Unterla-
gen fehlen. Und wenn dann zu Beginn
der Arbeiten doch noch Ankerversuche
oder als Ersatz wenigstens einige aus-
fiihrliche Spannproben gemacht wer-
den, ist es oft zu spat, um noch wirksam
beim Projekt eingreifen zu kdnnen.

Ersetzbarkeit von permanenten Ankern

Nach der Norm muss es moglich sein,
permanente Anker, falls dies wegen
festgestellten Schiden oder wegen Um-
dispositionen am  Bauwerk notig
scheint, zu ersetzen. Dabei ist es gleich-
giiltig, ob dies durch neue Anker oder
durch eine andere Massnahme ge-
schieht. z. B. Abstiitzen von Wiinden
oder Belastungen im Fall von Auf-
triebsankern. Diese Vorschrift ist zwei-
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fellos hart und zwingt den Projektie-
renden, seine Dispositionen mit Vorbe-
dacht zu wéhlen.

Priifkraft Vp

Die Norm ldsst dem Projektierenden
einen Spielraum fiir die Wahl dieser
Grosse, welche zwischen 1,15 - V5 (fir
permanente Anker 1,40 - ¥;)und 0,95 -
Vs liegen soll (Vp = Priifkraft; V; =
Gebrauchskraft; Vg = Streckgrenze).

Die Angabe verleitet dazu, eine mdg-
lichst hohe Priifkraft zu wihlen, um da-
mit eine hohe Sicherheit nachzuweisen.
Damit wird aber im allgemeinen mehr
geschadet als geniitzt, da die obere
Grenze schon bedenklich nahe bei der
Kraft liegt, wo bleibende Deformatio-
nen einsetzen, und da die Gefahr be-
steht, dass dadurch der Korrosions-
schutz Schaden leidet.

Wir sind daher der Ansicht, dass fir
normale Félle die Priifkraft an der unte-
ren Grenze des Bereichs, also bei 1,15
bzw. 1,40 - V; gewdhlt werden soll. Ho-
here Priifkrifte sind nur sinnvoll, wenn
spezielle Fragen abgeklart werden sol-
len. Bei Versuchsankern ist normaler-
weise der ganze Bereich auszuniitzen.

Gebrauchskraft Vi und Spannkraft v,

Bei diesen Begriffen besteht oft noch
eine gewisse Verwirrung. Die Ge-
brauchskraft ¥ ist eine rechnerische
Grosse, welche aus der statischen Be-
rechnung des Objekts hervorgeht. Bei
Wiénden ergibt sie sich z.B. aus dem
aufzunehmenden Erddruck, bei Auf-
triebssicherungen aus dem Auftrieb.

Die Kraft V ist definiert als die Kraft,
bei der die Anker im Zeitpunkt t = 0
festgesetzt werden. Sie kann verschie-
den gewdhlt werden:

Vo> V; wenn bewirkt werden soll,
dass z.B. auch nach einer
Konsolidation noch die vol-
le Kraft V; wirkt.

Vo < Vi z. B. bei einer Wand, die auf
aktiven Erddruck gerechnet
wurde und der man die néti-
ge Bewegungsfreiheit geben
will, damit der minimale
Erddruck auch auftritt.

V,=V; wenn keine Bewegungen er-
wartet oder geduldet wer-

den.

Ferner darf Vj nicht grisser sein als
75% der Bruchkraft V.

Auf Verankerungsplinen sind die drei
Angaben V,,/V; / Vynotwendig.

Allgemeine Erfahrungen

Generell kann festgestellt werden, dass
die Ankernorm SIA 191 seit ihrer Ein-
fiihrung dazu verholfen hat,

- die Qualitdt der Anker allgemein zu
verbessern,

- Missverstindnisse zu verhindern
durch bessere Verstdndigung,

- den Wettbewerb fairer zu machen,
indem es nicht mehr angeht, auf Ko-
sten der Sicherheit giinstigere Offer-
ten zu lancieren.

Sie hat damit ein durchweg positives
Echo gefunden.

Die festgestellten Mingel betreffen da-
gegen eher einzelne Details. Die Kom-
mission hat daher beschlossen, vorder-
hand auf eine Anpassung der Norm zu
verzichten.

Auch international hat die Norm be-
trachtliche Erfolge fiir sich zu buchen:

- Eine vom SIA veréffentlichte engli-
sche Version [2] wird bei vielen Ent-
wicklungsprojekten verwendet und
wurde z. B. in Siidafrika und Austra-
lien offiziell anerkannt. Auch in
Hongkong wird neuerdings eine an-
gepasste Version verwendet.

- In Argentinien wird eine spanische
und in Italien eine italienische Uber-
setzung vorbereitet.

- Die Empfehlung der FIP iiber Anker
[3] hat sehr viel Gedankengut der
SIA-Norm iibernommen und damit
einem sehr weiten Kreis zugdnglich
gemacht.

Zusammenfassend darf festgestellt wer-
den, dass die Einfiihrung der Anker-
norm vor finf Jahren in einer recht
komplizierten Materie eine Kldrung der
Begriffe und Verbesserung der Qualitdt
mit sich gebracht hat. Durch die nor-
mierten Prifungen wurde die Qualitét
und Vergleichbarkeit verbessert und
das Sammeln von praktischen Erfah-
rungen erleichtert. Die Boden-und Fels-
anker sind damit zu einem wertvollen
und bewiéhrten Bauelement geworden.

H.G. Locher

Literaturhinweise

[1] Schweiz. Ingenieur- und Architektenver-
ein: «Boden- und Felsanker». Norm SIA
191, Ziirich, 1977

Schweiz. Ingenieur- und Architektenver-
ein: «Ground anchors». Standard SIA 191,
Ziirich, 1977

Fédération Internationale de la Précon-
trainte: «Recommendations for the design
and construction of prestressed concrete
ground anchors». FIP, Wexham Springs,
Slough SL 3 6P1, England, Mai 1982
Schweiz. Gesellschaft fiir Boden- und Fels-
mechanik: «Tirants d’ancrage/Boden- und
Felsanker». Mitteilungen Nr. 98, Ziirich,
1978

=

3

—_—

4

Adressen der Verfasser: Prof. Dr. J. Huder, ¢/0 In-
stitut fir Grundbau und Bodenmechanik, ETH-
Honggerberg, 8093 Ziirich, und H. G. Locher, dipl.
Bau-Ing. ETH/SIA, c/o Terrexpert AG, Stauff-
acherstr, 130, 3014 Bern.




	Fünf Jahre Erfahrung mit der Norm SIA 191 "Boden- und Felsanker"

