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Vorteile

Anker, Mikropfahle und Bodennéagel
bieten eine Vielzahl von Méglichkeiten,
um Zug-, Druck- oder Wechsellastenin den
Boden zu Ubertragen. Dazu werden entweder
vorgespannte Anker, Mikropfahle (mit einem
Durchmesser <300 mm) oder Bodennagel verwendet.
Die Ausfiihrung besteht aus der Herstellung einer Bohrungim geeigneten Durchmesser inkl. einer evtl.
erforderlichen Stitzverrohrung, dem Einbau der Tragelemente und dem Verpressen des Ringspaltes
mit Zementsuspension zur Herstellung der Kraftschlissigkeit zwischen Stahlelement und Boden. Fur
Mikropfahle und Nagel kdnnen auch selbstbohrende Systeme verwendet werden.

Alle vorgespannte Anker werden zu 100 % nach nationalen und internationalen Vorschriften gepruft. Bei
nicht vorgespannten Systemen, wie Mikropfahlen oder Bodennageln, werden nur ca. 2-3 % der hergestellten
Elemente einer statischen Prifung unterzogen.

Anker (nachEN 1537):
« Elemente, die nur Zugkrafte Ubertragen kénnen

» Bestehen aus einem Ankerkopf, einer Frei- und
einer Haftstrecke

« Aufgrund der Freistrecke kénnen Anker

vorgespannt werden. Auch sehr tiefe L

- . . o,
Baugruben lassen sich dadurch mit geringen r%%)@
. n
Horizontalverformungen herstellen A 3
« Anker wirken als Einzeltragelement Ankerkopf

Hinweis: Sobald eine Freistrecke vorhanden ist,
handelt es sich um einen Anker und nicht um
einen Mikropfahl! -




Uberblick

Anker, Bohrpfahle und Bodennégel sind die flexibelsten Lésungen zur Ubertragung
von Zug- und/oder Druckbelastungen, auch unter besonderen Umstéanden wie
geringer Raumhohe, steilen Hangen oder tiefen Baugruben. Es gibt nahezu immer

eine Maoglichkeit, diese Elemente herzustellen.

Mikropfahle (nach EN 14199):

«  Pfahle mit einen Durchmesser <300 mm, Gber
die Zug-, Druck- und/oder Wechslekrafte
Ubertragen kénnen

« Vertikal oder leicht geneigte Mikropfahle
sind eine geotechnische Standardlésung zur
Ubertragung von Druckbelastungen

« Horizontale schief geneigte Mikropfahle werden
haufig als Zuglbertragungselemente zur
Baugrubensicherung verwendet

« Mikropfahle wirken als Einzeltragelement und
kénnen nicht vorgespannt werden

Keller bietet die gesamte Palette an gebohrten
Mikropfahlsystemen (sowohl Voll- und Hohlstébe)
an und verfugt zusatzlich Uber gerammte
Mikropfahlsysteme (Keller Duktilpfahl, MESI-Pfahl

Uusw.).

Hinweis: Mikropfahle sind auf die gesamte
Traggliedlange mit dem Boden verpresst und
kénnen daher nicht vorgespannt werden!

Bodenvernagelung (nach EN 14490):

e EinVerbundsystem aus Bodenn&geln und dem
umliegenden Boden

« Bodennéagel wirken im Kollektiv und werden
mit einem max. Rasterabstandvon 1,5m
eingebohrt

Hinweis: Bodenndgel sind liber die gesamte
Lange verpresst und werden in einem engen
Raster zueinander hergestelit.

Hinweis: Mikropféhle und Bodennégel
aktivieren sich erst mit dem Eintreten einer
Kopfverschiebung, daher sind auch die
horizontalen Verformungen groRer als bei
vorgespannten Systemen.
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Es stehen weltweit zwei vorgespannte Anker-
systeme zur Verfligung: Litzenanker und
Stabanker.

Litzenanker setzen sich aus mehreren Litzen
zusammen (in der Regel zwischen drei und 15),
einem Stahlquerschnitt per Litze von 100 bis
150 mm? und einer Stahlgtte von bis zu

1.860 N/mm?.

Vorgespannte Stabanker sind mit einem
Durchmesser von 18 bis 75 mm und einer Stahlgtite
von bis zu 1.050 N/mm? erhaltlich.

Anker kdnnen sowohl temporar (Lebensdauer
<2 Jahre) als auch dauerhaft (Lebensdauer
>2 Jahre) eingebaut werden.

Aufgrund der hohen Stahlgiite missen Daueranker immer mit einem doppeltem Korrosionsschutz
versehen werden.

Korrosionsschutz-
masse oder Zement

Verankeungs-

scheibe
Abdeckkappe

(Zinkplatte)

Korrosions
schutzmasse

Verankerungs-

Vorgespannter Dauerlitzenanker (vereinfacht)

Abdeck-

Anker-
kappe
7 Yutter

Korrosions-
schutzmasse

Vorgespannter Dauerstabanker (vereinfacht)

Bei Bedarf kdnnen bei wiedergewinnbaren Litzenankern (WGL-Ankern) fast alle Stahlkomponeneten aus

dem umgebenden Boden entfernt werden.

Verankerungs-
scheibe

Verankerungs-
keile

U

Vorgespannter temporarer Litzenanker
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Verankerungs-
scheibe

Verankerungs-
keile

Unterlags-
platte

Vorgespannter wiedergewinnbarer Litzenanker



LITZENANKER Y1860 S7 - 15,7 MM
F,=279kN,F  =246kN,S =150mm?
Char. Kraft Bemessungswert der Maximale Prifkraft
andero,1% | Char-Bruchkraftfinneren Ankertragfahigkeit
Litzen- Dehngrenze nach Schadensfolgeklassen
anzahl . R, Ry =R/ (1,15%0)Y P,
o e CCland | CC3,n=115 |P,<0,90*F,, [ P,<0,80F
[kN] CC2,n=1,0
[kN] [kN] [kN] [kN]
2 492 558 428 372 446 443
3 738 837 642 558 670 664
4 984 1116 856 744 893 886
5 1230 1395 1070 930 1116 1107
6 1476 1674 1283 1116 1339 1328
7 1722 1953 1497 1302 1562 1550
8 1968 2232 1711 1488 1786 1771
9 2214 2511 1925 1674 2009 1993
10 2460 2790 2139 1860 2232 2214
11 2706 3069 2353 2046 2455 2435
12 2952 3348 2567 2232 2678 2657
13 3198 3627 2781 2418 2902 2878
14 3444 3906 2995 2604 3125 3100
15 3690 4185 3209 2790 3348 3321
Laut ONORM
STABANKER 950
Kraft an der Char. Bemessungswertder
S Bl I b icioed [T
[} R R R, =R o/ (115%n)"
mm porte P CCland |CC3,n=1,15] 0,80R, [ 0,90R .
kNI (kN « [Zkﬂ] H kN1 [kN] [kN]
18 230 255 200 174 204 207
26.5 525 580 457 397 464 473
32 760 845 661 575 676 684
36 960 1070 835 726 856 864
40 1190 1320 1035 900 1056 1071
47 1650 1820 1435 1248 1456 1485
Laut ONORM

Beispiel eines Litzenankerkopfes (permanent)

Beispiel eines Stabankerkopfes (permanent)
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Weltweit ist eine Vielzahl von Vollstabsystemen
erhaltlich. Viele der Systeme sind seit vielen Jahren
auf den lokalen Méarkten etabliert und in vielen
verschiedenen Durchmessern und Stahlsorten
erhaltlich. Eines der am haufigsten verwendeten
Vollstabsystemen besteht aus einem durchgehend

schraubbaren Stabstahl mit Gewinderippung,

mit Durchmessern von 20 bis 75 mm und

einer Stahlgute von 550 N/ mm? und einem
Durchmesser von 18 bis 75 mm mit einer Stahlgtite
von 670 N/ mm?>.

MIKROPFAHLE SAS 550 (Stabstahl)
Bemessungswert des Grenzzustandes|
Char. Kraft Char.
Tragglied| ander0.2% | Bruchkraft |derinneren| derTragféhigkeitnach Max. Prifkraft P,
Dehngrenze Trag- Schadensfolgeklasse
féahigkeit R,,=F,,,/1157/n
@ des Pfahles
mm Fros F cci,ccz2 ccs, P,<0,90*F ;, [P,<0,80*F |
[kN] [kN] Fro, /1,157 n=1,3 n=1,5
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
20 175 195 152 117 101 158 156
25 270 304 235 181 157 243 243
28 340 382 296 227 197 306 306
32 440 499 383 294 255 396 399
40 693 781 603 464 402 624 625
50 1080 1215 939 722 626 972 972
57.5 1441 1818 1253 964 835 1297 1454
63.5 1760 2215 1530 1170 1020 1584 1772
75 2209 2430 1921 1478 1291 1988 1944
Laut ONORM

MIKROPFAHLE SAS 670 (Stabstahl)
18 170 204 148 114 99 153 163
22 255 304 222 171 148 230 243
25 329 393 286 220 191 296 314
28 413 493 359 276 239 372 394
30 474 565 412 317 275 427 452
35 645 770 561 431 374 581 616
43 973 1162 846 651 564 876 930
50 1315 1570 1143 880 762 1184 1256
57,5 1740 2077 1513 1164 1009 1566 1662
63,5 2122 2534 1845 1419 1230 1910 2027
75 2960 3535 2574 1980 1719 2664 2828

Laut ONORM

Vorbohrung Temporarer Dauer-
d<300 mm Mikropfahl mikropfahl

vorverpresstes

Korrosions- Ripprohr
geschitzter
Pfahlhals
Abstands-
halter
Muffe mit
Huffe Schrumpf-

schlauch

Mikropfahle (Stabstahl)

Die Herstellung von Vollstabsystemen besteht aus
zwei Schritten:

1. Durchfiihrung von Bohrungen mit kleinem
Durchmesser (d<300 mm)

2. Einbau des Stahlelements und Verpressen des
Ringraums



Hohlstabsysteme wurdenin den letzten
Jahrzehnten in vielen Mérkten eingefiihrt und
sind in Durchmessern von 32 bis 108 mm und mit
einer Bruchkraft von bis zu 2.400 kN erhaltlich.
Der Vorteil eines Hohlstabsystems besteht
darin, dass Bohren und Einbringen gleichzeitig
ausgefuhrt werden kénnen. Dies bringt sehr

hohe Produktionsraten mit sich und fiihrt zu sehr
kostenguinstigen Lésungen.

Aufgrund des Installationsverfahrens sind
Hohlstabsysteme nicht mit einem doppelten
Korrosionsschutzsystem (DKS) gemaR EN 1537
herstellbar.

Max. Priifkraf
Char. Bemessungswertdes | p fi-Boden-
Zugglied Char. Kraft Bruchkraft Grenzzustandes nach Pnagellast —
- el
;n:ero,z% Schadensfolgeklﬁssen priifungen 2
ehngrenze R =Fr,/115"/0 c
max. 0.90*F, °
2 Froz Fox ccicc2 ccs, e
mm [kN] e n=13 n=15
[kN] [kN] [kN]
H0210-32 170 210 114 99 153
H0250-32 190 250 127 110 171
H0280-32 230 280 154 133 207
H0360-32 280 360 187 162 252
H0420-38 350 420 234 203 315
H0500-38 400 500 268 232 360
H0630-51 530 630 355 307 477
H0800-51 630 800 421 365 567
H1000-64 800 1000 535 464 720
H1200-64 950 1200 635 551 855
H1400-76 1080 1400 722 626 972
H1600-76 1200 1600 803 696 1080
H1800-76 1400 1800 936 812 1260
H2400-108 1780 2400 1191 1032 1602
Laut ONORM

Mikropféahle
(Hohlstab)

Anker-
platte

Hohlstab

Zement

A= Bohrkrone

mutter

Muffe

Boden

Hohlstabbodennagel
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Standardkorrosionsschutz (SKS)

Korrosionsschutz durch Zementsteinliberdeckung.

Dieses Systemist fur Druckbelastungen dauerhaft
einsetzbar. Bei Zugbelastungen sind wegen
maoglicher Risse im Zementmortel zuséatzliche
Korrosionsschutzmafinahmen zu treffen.
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Doppelkorrosionsschutz (DKS)

Auf dem gesamten Stahlelement ist zusatzlich eine
gewellte PE-Ummantelung angebracht, die einen
Korrosionsschutz fiir eine Lebensdauer von bis zu
100 Jahren garantiert.



Vorgespannte Anker laut EN 1537

Es stehen zwei Systeme zur Verfligung, temporare
Anker mit einer Lebensdauer von bis zu zwei Jahren
und permanente Anker mit einer Lebensdauer von
mehr als zwei Jahren:

o FUrtemporare Anker sind keine besonderen
Korrosionsschutzmaflnahmen erforderlich

o Alle Daueranker werden mit Doppel-
korrosionsschutzsystemen (DKS) fir eine
vollstandige und dichte Ummantelung des
Stahlelements versehen

Mikropfahle / Bodennagel

Fir den temporaren Einsatz (bis zu zwei Jahren)
bendtigen Zug- und / oder Druckmikropfahle
und Bodennéagel keine besonderen Korrosions-

maflinahmen.

Es gibt verschiedene Maglichkeiten, die
Lebensdauer von warmgewalzten Vollstahl- und
Hohlstahlelementen zu erhéhen:

o Standardkorrosionsschutz (SKS)

« BeiDruckpfahlen reicht die Ummantelung
mit ausreichendem Zementmortel fur
eine Lebensdauer von bis zu 100 Jahren

aus

« BeiZugpféhlen und Bodennagelnist eine
zusatzliche Begrenzung der Rissbreite
(z.B. durch Reduktion der Lasten auf
das Tragelement) erforderlich, wenn die
Lebensdauer mehr als zwei Jahre betragt

e Korrosionsschutz durch Kossorionszugabe

(Abrostrate)

« einsetzbar sowohl fur Vollstab- als
auch fur Hohlstabsysteme in Boden
mit geringer Korrosionsbelastung.
Eingeschrankte Anwendung unter
schwierigen Boden-bedingungen (z.B.
Salz und/oder Sulfat)

o Verzinken und Beschichtungen

« anwendbar fir Vollstabsysteme,
jedoch nicht fur Hohlstabsysteme. Als
semipermanentes Korrosionsschutz-
system mit einer Lebensdauer von bis zu
ca. 50 Jahre einsetzbar

» Doppelter Korrosionsschutz (DKS)

« gewahrleistet die vollstandige
Ummantelung des Stahlelements. Wird
fur ein dauerhaftes Korrosionsschutz-
system flir eine Lebensdauer von bis zu
100 Jahren oder langer verwendet

Beispiel eines Doppelkorrosionsschutzsystems (DKS)
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Anwendungsgebiete

Anker

Ruckverankerung von Bauwerken und BaugrubenumschlieRungen

NS NENE

Hang- und Béschungssicherung

Mikropfahle
Griindung von Gebauden
Baugrubensicherung Auftriebspfahle Rohrschirme
Bodennagel

Hang- und Béschungssicherung mit
E’ﬁg g‘gee,?,fgcghg{,“”g mit Spritzbeton Sprn?zbeton und Bodennéageln 9

5.8, S e
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Der grolte Vorteil von Keller besteht darin, dass eine breite
Palette von Bohrwerkzeugen und -geraten zur Verfligung
steht, mit denen Anker- bzw. Mikropfahlprojekte in allen
Bodenbeschaffenheiten ausgefiihrt werden kénnen. Die
Bohrtechniken bei Keller umfassen:

« Imlochhammer-Bohrungen mit Luft und/oder Wasser
o Bohren mit Doppelkopf

« Vibro- oder Sonic-Bohrungen

o Alle Arten von Schnecken- oder Spulbohrungen

Bohrgerate stehen in einer GréRe von 1,5 bis 50 Tonnen
zur Verfiigung und ermdglichen die Ausfiihrung auch unter
beengten Platzverhdltnissen oder an exponierten Stellen.



Reaktionstrager

Hydraulik-
schlauche

Reaktions-

pfahl

2000

Hydraulik-
aggregat

Stromversorgung

N“ .

Settlement [mm]

10,938 mm

Druckhalte-
gerat

Druckpfahl:

o statischer
Belastungsversuch

e Versuchs-aufbau

Druckpfahl:

« statischer Belastungsversuch

e Analysedes Last-
Setzungsverhaltens



Hydraulik-
presse
Anker:

e Untersuchungsprufung
e Eignungsprifung

«  Abnahmeprifung

Magnet-
stander
Hydraulik-

Druckhalte-  @99regat

Zugpféhle / Bodennagel:
o  Statischer
Zugbelastungsversuch

Power supply

Abnahmeprifung: Last-Verformungskurve Eignungsprifung: Bestimmung der Kriechwerte
* Zait t [min] (log) g
00 '.M Test Lopd 625kN

. =
N =~

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Deformation [mm]

a-line — bline c-Line |
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KW Gries

Baugrubensicherung fir den Bau eines
Wasserkraftwerks in Gries (Salzburg) mit
aufgeloster Bohrpfahlwand, Soilcrete®-
Zwickelabdichtung und temporaren
Litzenankern mit einer Lénge von 25 m.

Die Anker befanden sich bis zu 7 m unter dem
Grundwasserspiegel und mussten gegen
Wassereintritt abgedichtet werden.
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Al1l -
Karawankentunnel

Die SanierungsmaRnahmen umfassten

die Verankerung mittels vorgespannten
Dauerlitzenankern der 20 m hohen Stitz-
objekte M6008 und M6013 in der Nahe des
Nordportals des Karawanentunnels.

Die Anker hatten eine Ldnge von bis zu 45 m
und eine Ankerzugfestigkeit von R, 2.700 kN
und R,_2.100kN. Die Ankerarbeiten wurden
von einer Bohrplattform in Gber 20 m Héhe
mit einem Klemm-Bohrgerat durchgefiihrt.




J KELLER




