
Feste-og ankeranordninger
ibetongkonstruksjoner
Av sivilingeni0r Tore Ivar §yare

Norges
byggforsknings
institutt
1977

sEErtrykk 254

For a. feste eller forankre sekundrerkonstruksjoner, f0ye
sammen deler av breresystemer eHer for a 10fte betongele
menter, benyttes forskjellige feste- og ankeranordninger.
Grovt kan disse deles inn i tre grupper:
[nustopte detftljer, ekspt1llsjombolter (mekanisk kraftover
f0ring) og forankring av boIter e.l. i hull ved liming. Figllr
1 viser et lite utvalg av de utallige anordnioger som eksi
sterer.
I deone artikkelen vii vi hovedsakelig behandle en del av
de konklusjoner som man er k6mmet frem til ved a pr0ve
belaste innst0pingsdetaljer og ekspansjonsbolter.

Liming
Denne metoden bestar i at utstik
kende jern eller 10se bolter limes
fast i utsparioger i den koostruk
sjoosdelen som mao skal feste eller
foraokre i. Dimeosjoneriogen er
hovedsakelig et sp,mmll om for
ankring. For at foraokringen skal
bli tilfredsstiHende, ma heften mel
lorn lim og bolt og mellom linT og
betong vrere god.
I dag benyttes det hovedsakelig tre
limtyper. Disse er enten polyester
baserte, epoxybaserte eller cement
baserte. Hver av gruppene har sine
fordder og ulemper.
Fordelen med de polyesterbaserte
limtypene er at de herder meget
raskt. De benyttes derfor i stor ut
strekning, for a feste prefabrikerte
selyler til fundamentene. Herdetiden
er sa. kort at det ikke er behov for
spesiell avstaging av s0ylene. Sam
menlignet med epoxy, herder poly
ester raskere og ved lavere tempe
ratur. Polyester kan herde ved tem
peraturer pa under 0 0 C, mens tem
peraturen i limfilmen b0r vrere
minst ca. 100 C for epoxy. Ba.de
polyester og epoxy begynner a. mis
teO fastheten ved 60° C. De fleste
epoxyformuleringer er dyrere enn
de tilsvarende av polyester.
Umettet polyester har meget kort

brukstid. Dette rnedf0rer at mon
teriogen rna ga raskt og presist,
mens det derimot er rnulig 11. for
sioke herdingen av epoxy betyde
lig. Epoxy har god kjernisk resi
stens. Polyester kan derimot oed
brytes (forsa.pes) i et kraftig basisk
miljel. Denne forsapoingen skal
teoretisk kunne oppsta i et betong
rniljl?l, men den er ikke, sa. vidt vi
vet, pavist i praksis. Polyester har
et st0rre svinn enn epoxy. Svinnet
er sa. stort at det i visse tilfeller er
fare for nedsettelse av heften mel
lorn lim og betoog. De fleste poly
esterbaserte limtyper binder ogsa
darlig til fuktige flater.
Den tredje gruppeo lim er de ce
meotbaserte. Det benyttes vanligvis
t0rrblandet injeksjonsm0rtel. For
delen med disse sammeolignet med
plastproduktene er at de er bil
ligere, binder meget godt til fuktig
betoog, og at de ikke tar skade av
betoogens basiske milj0. Ulempeoe
er derimot lang herdetid og mindre
styrke.
I dag bores ofte hulleoe som de
taljeo skal limes fast i. Ved eo slile
utf0relse kan det vrere vanskelig 11.

oppna et godt resultat. Skal hefteo
mellom betong og lim bli tilfreds
stiHeode, ma hullet vrere t0rt og
rent. I de tilfeller borede hull be-

nyttes belr ogsa boret gi eo ru og
ujevn overflate. Ideo seoere tid
har det forekommet uhell som skyl
des manglende heft mellom poly
ester og betong. Det anbefales der
for ved kraftoverf0reode forbindel
ser i st0rst mulig utstrekniog a be
nytte innst0pte spiralfalsede blikk
mr som utsparing. Blikkr0rene dan
ner en korrugeriog, og den dimen
sjonerende limegenskapen gar over
fra a vrere heft til a vrere spalte
sprekle eller skjrer. Dette er meget
gunstig siden den st0rste fordelen
med en plast sammenlignet med en
m0rtel er deo h0ye strekkfastheten.
Ved a benytte spiralfalsede blikk
mr kan disse trekkes ut igjen, der
som vindingene gar innover i mret
nar de strekkes. Dette kan vrere eo
fordel oar tuoge gjenstander skal
festes, fordi utstikkende armering
eller bolter under monteringen kan
skade de innstl?lpte rl?lrene og der
med hindre en n0yaktig plassering.
Senere i artikkelen vii det bli vist
hvordan kapasiteten kan bestem
mes, dersom forankriogen er til
fredsstillende.

Ekspansjonsbolter

AIle typer ekspansjonsbolter base
rer seg pa en mekanisk forankriog
til betongen. Denne forankrings
maten har en meget varierende for
ankringsevne avhengig av utf0rel
sen. For de fleste typer som er
pmvd ved Norges byggforsknings
imtitutt (NBI) har det vrert for
ankringen til betoogen som har
vrert dimeosjonerende. Bolteoe har
med andre ord glidd i hullet. Be
tongens evne til 11. oppta strekk har
derfor ildce blitt fullt utnyttet. Ved
dimensjonering av ekspansjonsbol
ter ma man derfor utelukkende
basere seg pa laboratoriepfl2lver.
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Fi~. 5. SeklfJldtl!l'bmdd. ForflllkriJlgell er
ikke lilfredHlillelldl!,

Fix. 3. Seklflldfl!l'bmdd. Bn({/del Jkyldei
k~llIrill~ fI/' belOJlxell /'III/dl 10l'flllkrillgr
fl/melle.

Fig. 4. SeklfJldtllrbmdd. S,'lIl1l1e lyJle
bl'1ldd Jom 1';;1 i fix. 3.

Maksimum betongkapasitet
Det sam er behandlet her baserer
seg pi!. publiserte resultater i refe-

Bruddet i fig. 3 appsta ved at spal
testrekket over finnene i nedre del
av hylsen ble sa start at betangen
ble knust. Den 0verste kransen
trakk med seg en betangkjegle. Den
samme typen brudd er vist i fig. 4.
Fig1l1' 5 viser en annen bruddtype.
For denne detaljen har selve for
ankringsb0ylen vrert svakere enn
betongen.
Det eksisterer ikke noen spesielle
retningslinjer for valg av innst0
piDgsdetaljer. Men dersam farank
ringen baserer seg pa i!. benytte
kamsti!.l eHer b0yler, b0C S 3473's
krav til forankringslengde ag Kan
trollradets anbefalinger av 1975 for
Beyler i Betongkonstruksjaner an
vendes.
I de tilfeller der forankringen er
slik at bruddbildet blir sam vist i
fig. 2, kan kapasiteten bestemmes
sam angitt nedenfar.

FiX. 2. BI'I"ldfJild,'.

Boltene b0r heller ikke benyttes,
dersam dynamiske belastninger fa
rekammer.

Innstepingsdetaljer
Den st0rste kapasiteten far detaljen
dersom alt er avpasset slik at selve
betongen blir dimensjonerende, ag
at bruddbildet blir sam vist i fig. 2.
Det er imidlertid ikke aHtid brud
det skjer sam vist pi!. figureD. Fig1l
fel1e 3, 4 og 5 viser uemskede se
kundrerbrudd sam vi har fatt ved
pf0ver "ed NBI.

I
Fi~. 1. NOell lei/e- 0,1', flllkel'flllOl'dlliJlgel'.



I felge 121 kan or"'"" i bruddstadiet
f settes lik:

(Iign.2)
p = Total armeringsmengde som

bryter skjrerflaten i mm2/To"'
(h + d) . h

tt = Armeringens flytespenning i
N/mm2

Ligningen er bestemt ved a sam
men!igne 160 laboratoriefors0k.
Ligningen beskriver en kurve som
sammenlignet med pr0vene har en
variasjonskoeffisient pa 12,3 %.
Ved a studere resultatene finner
man at !ign. 2 rna multipIiseres
med 0,8, dersom man l/lOsker at
bare 2 til 3 % av resultatene skal
vrere undermalere.
I 111 er gitt resultatene av fors0k
som studerer samspillet mellom
kapasitet og de viktigste variable
faktorer. Forsll>kene ble utf0rt ved
a benytte innst0pingshylser med en
lengde pa ca. 100 mm, terning
styrken var fra 25 til 45 N/mm2 og
egenvekten var fra 1,85 til 2,3 kgl
dm3.

ransene 111 og /21 og en del labora
toriepr0ver sam er utf0rt ved NEI.
Fors0kene viser at uttrekkskraften
er en Iinerer funksjon av betangens
egenve,kt ag kvadratroten av trykk
styrken. Dette er naturlig siden
bruddtypen viser at uttrekkskraften
havedsakelig er a-yhengig av beton
gens strekkstyrke og denne igjen er
tilnrermet praporsjonal med kvad
ratroten av trykkstyrken.
Fig1l/' 6 viser et snitt gjennam et
bruddplan. For a forenkle regne
arbeidet er det valgt a benytte et
tenkt bruddplan i stedet for det
virkelige. I stedet for a regne med
den avkortede kjegle abc d (fig.
6), bruker man en sylinderflate
(sideflatene er ef og gh). Skjrer
spenningen i dette tenkte planet er:

p
or = To" (d+h) . h (Iign.l)

P = Uttrekkskraften i Newton
d = Forankringsdetaljens diameter

i bunnen i mm
h = Forankringsdetaljens lengde i

mm
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dere konsekvensen av langtidslaster
og utmatting, ble det benyttet en
armering som gikk vinkeIrett pa
boltents lengderetning. .
I mange til feller viI innst0pingen
av boltene eHer belastningsmaten
medf0re at festedeltaljens senter
linje og lastens retning danner en
"inke! med lwerandre. Forsekene
,'iste at vinkelavviket kunne vrere
20 grader uten at dette influerte pa
kapasiteten.
For a ta yare pa de forhold som i
det foregaende er blitt diskutert,
kan lign. 2 multipliseres med en
eHer flere av f0lgende faktorer:
Reduksjon p.g.a. spredning 0,80
Langtidsbelastninger 0,80
Utmatting 0,65
Samtidig utsatt for b"0yning 0,90
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Fig. 6. Sllill Kjellllom ell brtlddkjeK'e.

Ligning 2 er gitt for en betong med
egenvekt pa 2,3 kg/dm3. Dersom
egenvekten blir redusert, minsker
kapasiteten pa en slik mate at led

det 0,052 pry blir redusert i samme
forhold. Leddet kan derfor skrives

\1
0,052-

2
-,- pry Her er \1 egenvek·
"

ten av den aktuelle betongen i kgl
dm3. Dersom v blir mindre enn
1,8 b0r ikke ligningen benyttes.
Ved a0ke p fra °til 0,01 0ker ut
trekkskapasiteten med 100 %. Det
te viser at armeringen i mange til
feller brerer en stor del av lasten.
En 0kning av armeringsspennin
gene ved at konstruksjonsdelen
samtidig er utsatt for andre spen
nioger, f. eks. beyepakjenning, vii
kunne redusere armeringens evne
til a mot~ta uttrekk. ForS0k er ut
f0rt ved a st0pe inn hylser i plater
som spenner 6 m. Resultatene viste
imidlertid at det var f0rst ved me
get h0ye armeringsspenninger (nrer
flyting) at lign, 2 ga for h0ye ver
dier.
Laboratoriefors0kene som lign. 2 er
utIedet fra, var korttidsbelastninger.
I Iller det vist at langtidslaster re
duserer kapasiteten med ca. 20 %.
Effekten av utmatting er ogsa stu
dert. Pavirkningen var jevn syklisk,
og maksimumlasten var 60 % av
statisk bruddlast. Det viste seg at
etter 2 millioner sykler var kapasi·
teten redusert med ca. 35 %. I alle
fors0kene som ble utf0rt for astu-

p(y~
TUH1:J:Vfck' = 0,2 + 0,052

0,48 N/mm2
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ing. Kapasiteten er summen av
dir.se.
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syntes a indikere at forankrings
detaljen utsetter betongen for be
lastninger som vist i fig. B. Denne
kraftfordelingen er avhengig av at
detaljen er relativt kort og stiv.
Grovt sett kan derfor kapasiteten
sies it v~re avhengig av to forhold.
Ett som skyldes betongen og ett som
skyldes detaljens motstand mot bey-

Fij!. 8. Forenklel Jpenninp,Jbi/de for ell
bO/1 IflJatt for ell be/Qrlning Jam viiI.

Det er her ett forbold som ikke er
vurdert i det hele tatt. Det er den
forskjell det vil v~re mellom labo
ratoriepmver og tilfellcr i praksis.
For innst0pingsgods som monteres
pa fabrikk, viI muligens sprednin
gen av resultatene ikke v~re for
skjellig fra det som er gitt, mens
en reduksjon pa 0,8 sannsynligvis
er fe: Jav for forankringsdetaljer
10m monteres ute pa byggeplass.
Dersom de gitte reduksjoner be
nyttes, skal Egn. 2 multipliseres
med 0,58 (08 X 0,8 X 0,9), hvis
detaJjen er festet i underkant av et
dekke og utsettes for en langtids
last.

Det er ikke utf0rt mange systema
tiske fors0k for a bestemme et gene
relt uttrykk for kapasiteten vinkel
rett pa forankringsdetaljens lengde
retning. I fig. 7 vises et brudd fra
et slikt fors0k vcd NBI. FOfSlilkene
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