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1. Типы

FBN – Анкерный болт (gvz)

FBN – Анкерный болт (gvz)

FBN – Анкерный болт (А4)

FBN GS – Анкерный болт c большой шайбой (gvz)
(внешний диаметр равен, примерно, 3,5 х d)

Характеристики и преимущества
▯ Европейский технический допуск – Опция 7*).
▯ Пригоден для использования в нерастянутой зоне бетона.
▯ Длинная резьба позволяет реализовать дистанционную установку и использовать различные значения 
 эффективной длины.
▯ Диаметры 8 и 16 мм также используются для малых глубин анкерного крепления, например, 
 в случае небольших нагрузок или если имеется арматура.
▯ Специальная конструкция расширяющегося зажима обеспечивает оптимальное зажатие.

*) Условия применения, указанные в Европейском техническом допуске, могут отличаться от условий, 

 указанных в данном Техническом справочнике.

Материалы
Конусный болт: Углеродистая сталь, оцинкованная (5 µм) и пассивированная (gvz),
  Углеродистая сталь, горячая глубокая гальванизация, как минимум, толщиной 40 µм (fvz),
  Нержавеющая сталь 1.4401, в соответствии с AISI 316 (A4).

2. Предельные нагрузки для одиночных анкеров 
 при больших осевых и краевых расстояниях
Средние значения
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 10.6*) 10.3 12.5 14.0 13.8 15.2*) 17.5*) 17.5 17.2 18.4 20.6 19.1 23.9

C 50/60 Nu [kN] 10.6*) 15.2*) 17.5*) 15.2*) 17.5*) 23.9*) 27.9*) 23.9*) 27.9*)

C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 9.0*) 11.3*) 15.1*) 11.3*) 15.1*) 17.0*) 24.0*) 17.0*) 24.0*)

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 Nu [kN] 23.4 23.9 32.0 32.8 39.5 32.0 33.1 43.0 43.6 44.3 64.0

C 50/60 Nu [kN] 35.2*) 37.0 35.2*) 39.9*) 49.6 53.5 57.2*) 69.2*) 99.1
C%C�!��…= ≧ C 20/25 Vu [kN] 27.6*) 31.6*) 27.6*) 31.6*) 44.6*) 56.5*) 44.6*) 56.5*) 71.4*)

*)   Разрушение стали – определяющий вид разрушения.

*)
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3.  Характерные, расчетные и рекомендуемые нагрузки для одиночных анкеров
при больших осевых и краевых расстояниях

Характерные нагрузки
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 9.0 8.5 7.0 8.1 12.0 10.0 12.0 13.0 11.0 12.9 16.0 14.0 16.3

C 50/60 NRk [kN] 10.0 13.2 10.8 11.5 14.0 17.0 20.1 17.0 20.0 23.0 21.7 25.3
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 7.5 10.4 11.0 12.6 13.7 17.0 17.8

C 50/60 VRk [kN] 7.5 11.0 12.6 11.0 12.6 17.0 20.0 17.0 20.0

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRk [kN] 17.8 15.0 17.8 25.0 23.0 25.0 25.0 21.0 25.3 35.0 32.0 36.7 48.0

C 50/60 NRk [kN] 27.6 23.2 27.6 33.0 38.7 38.7 32.5 32.9 54.2 49.6 47.7 74.4
C%C�!��…= C 20/25 VRk [kN] 17.8 17.8 27.0 26.3 40.0 47.1 40.0 47.1 67.0

C 50/60 VRk [kN] 27.0 26.3 27.0 26.3 40.0 47.1 40.0 47.1 67.0

Проектные нагрузки
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 5.0 4.7 4.7 4.5 6.7 7.2 7.3 7.2 8.9 9.3 9.1

C 50/60 NRd [kN] 6.2 7.3 7.2 6.4 9.5 9.5 11.2 11.4 11.1 13.8 14.5 14.0
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 5.0 7.0 7.3 8.4 9.1 11.3 11.9

C 50/60 VRd [kN] 5.0 7.3 8.4 7.3 8.4 11.3 13.3 11.3 13.3

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NRd [kN] 11.9 10.0 11.9 16.7 15.3 16.7 16.7 14.0 14.1 23.3 17.8 20.4 32.0

C 50/60 NRd 18.4 18.4 15.5 18.4 23.6 23.6 24.7 25.8 21.7 18.3 35.0 27.5 26.5 49.6
C%C�!��…= C 20/25 VRd [kN] 11.9 18.0 17.5 28.7 31.7 31.4 51.1

C 50/60 VRd [kN] 15.3 18.0 17.5 31.7 31.4 31.7 31.4 51.1

Рекомендуемые нагрузки 1)

Тип анкера FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 3.6 3.4 3.3 3.2 4.8 5.2 5.2 5.1 6.3 6.7 6.5

C 50/60 NR [kN] 4.4 5.2 5.2 4.6 6.8 6.8 6.8 8.0 8.1 7.9 9.8 10.3 10.0
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 3.6 5.0 5.2 6.0 6.5 8.1 8.1 8.5

C 50/60 VR [kN] 3.6 5.2 6.0 5.2 6.0 8.1 8.4 8.1 9.5

Anchor type FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
Нерастянутый бетон
!=“2 �,"=	?=  
…=�!3ƒ*=

C 20/25 NR [kN] 8.5 7.1 8.5 11.9 11.0 11.9 11.9 10.0 10.0 16.7 12.7 14.6 22.9

C 50/60 NR [kN] 13.1 11.1 13.1 16.8 16.8 17.6 18.4 15.5 13.1 25.0 19.7 18.9 35.4
C%C�!��…= C 20/25 VR [kN] 8.5 12.9 12.5 22.7 22.4 22.7 22.4 36.5

C 50/60 VR [kN] 12.9 12.5 12.9 12.5 22.7 22.4 22.7 22.4 36.5
*  Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
1)  Учтены коэффициент запаса прочности для материала γM и коэффициент запаса прочности по нагрузке γL = 1,4.  
 Коэффициент запаса прочности для материала γM зависит от типа анкера.
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4.  Направление нагрузки: растяжение 
4.1  Разрушение стали для максимально нагруженного анкера
Характерное сопротивление и расчетное сопротивление для одиночных анкеров
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� NRk.s [kN] 10 14 17 23 27 33 40 55 69 101
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� NRd.s [kN] 6.2 9.5 10.8 15.5 17.1 23.6 24.7 35.0 41.6 64.3

4.2  Разрушение в результате вырыва/выдергивания для максимально нагруженного анкера

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 9.0 8.5 7.0 8.1 12.0 10.0 12.0 13.0 11.0 12.9 16.0 14.0 16.3
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 5.0 4.7 4.7 4.5 6.7 7.2 7.3 7.2 8.9 9.3 9.1

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk.p [kN] 17.8 15.0 17.8 25.0 23.0 25.0 25.0 21.0 25.3 35.0 32.0 36.7 48.0
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd.p [kN] 11.9 10.0 11.9 16.7 15.3 16.7 16.7 14.0 14.1 23.3 17.8 20.4 32.0

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.

4.3 Разрушение бетона по конусу и растрескивание для анкера, 
 установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное  и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 12.8 10.4 16.8 13.7 17.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 7.1 5.8 7.0 5.8 9.3 11.2 9.3 7.6 9.1 7.6 9.9 11.9 9.9

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rk,c [kN] 17.8 29.5 25.8 38.8 50.4
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� N0

Rd,c [kN] 11.9 19.7 17.2 14.3 25.9 21.6 33.6

4.3.1 Влияние прочности бетона при растяжении
Классы 
прочности 
бетона

Прочность 
цилиндра на 

сжатие
fck, cyl

Прочность 
кубика на 

сжатие
fck, cube (150)

Фактор влияния fb,N
FBN 6 FBN 8 FBN 10 + FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
 hef =

gvz

[N/мм2] [N/мм2] 64 mm 84 mm

C 12/15 12 15 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

C 16/20 16 20 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89

C 20/25 20 25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

C 25/30 25 30 1.07 1.10 1.07 1.10 1.10 1.05 1.10 1.10

C 30/37 30 37 1.17 1.22 1.17 1.22 1.22 1.12 1.22 1.22

C 40/50 40 50 1.32 1.41 1.32 1.41 1.41 1.23 1.41 1.41

C 45/55 45 55 1.37 1.48 1.37 1.48 1.48 1.27 1.48 1.48

C 50/60 50 60 1.42 1.55 1.42 1.55 1.55 1.30 1.55 1.55
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4.3.2 Разрушение бетона по конусу
4.3.2.1 Влияние осевого расстояния

 
Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.67

40 0.67 0.69

45 0.69 0.71 0.68

50 0.71 0.74 0.67 0.70

55 0.73 0.76 0.69 0.72 0.68

60 0.75 0.78 0.71 0.74 0.70

75 0.81 0.85 0.76 0.80 0.75

100 0.92 0.97 0.85 0.90 0.83

105 0.94 1.00 0.86 0.92 0.85

120 1.00 0.92 0.98 0.90

125 0.93 1.00 0.92

140 0.99 0.97

145 1.00 0.98

150 1.00

smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60

scr,N [мм] 120 106 144 126 150

Расстояние s Фактор влияния fs [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

65 0.72

75 0.75 0.68

80 0.77 0.69

90 0.80 0.71 0.73 0.68

100 0.83 0.74 0.76 0.70

125 0.92 0.80 0.83 0.75

130 0.93 0.81 0.84 0.76

140 0.97 0.83 0.86 0.78

150 1.00 0.86 0.89 0.80

170 0.90 0.94 0.84 0.78

175 0.92 0.96 0.85 0.79

190 0.95 0.99 0.88 0.82

200 0.98 1.00 0.90 0.83

210 1.00 0.92 0.85

250 1.00 0.92

300 1.00

smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 170

scr,N [мм] 150 210 192 252 300

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.2.2 Влияние краевых расстояний

 
Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.69 0.75 0.63

40 0.75 0.81 0.67

45 0.81 0.88 0.72

50 0.87 0.96 0.77

55 0.93 1.00 0.82 0.90 0.80

60 1.00 0.87 0.96 0.85

65 0.92 1.00 0.90

70 0.98 0.95

75 1.00 1.00

cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

ccr,N [мм] 60 53 72 63 75

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

70 0.95

75 1.00 0.78

80 0.82 0.87 0.73

85 0.85 0.85 0.76

90 0.89 0.95 0.78

95 0.93 0.99 0.81

100 1.00 0.96 1.00 0.84

105 1.00 0.87

125 0.99

150 1.00

cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

ccr,N [мм] 75 105 96 126 150

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.3 Растрескивание бетона
4.3.3.1 Влияние осевого расстояния

 
Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.63

40 0.63 0.64

45 0.64 0.66 0.61 0.63

50 0.66 0.68 0.64 0.63 0.62 0.65 0.62

55 0.67 0.70 0.66 0.64 0.63 0.66 0.63 0.61 0.64

60 0.69 0.71 0.67 0.66 0.64 0.68 0.64 0.62 0.65 0.60

100 0.81 0.86 0.78 0.76 0.74 0.80 0.74 0.70 0.75 0.67

140 0.94 1.00 0.90 0.86 0.83 0.92 0.83 0.78 0.85 0.73

160 1.00 0.95 0.92 0.88 0.98 0.88 0.82 0.90 0.77

165 0.97 0.93 0.89 0.99 0.89 0.83 0.91 0.78

175 1.00 0.96 0.92 1.00 0.92 0.85 0.94 0.85

190 0-99 0.96 0.96 0.89 0.99 0.83

200 1.00 0.98 0.98 0.90 1.00 0.83

210 1.00 1.00 0.92 0.85

250 1.00 0.92

300 1.00

smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60

scr,sp [мм] 160 140 176 192 210 168 210 250 200 300

Расстояние s Фактор влияния fs,sp [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

65 0.63

75 0.65 0.61 0.63

80 0.66 0.61 0.64

90 0.68 0.63 0.66 0.68 0.61 0.59 0.61

100 0.67 0.75 0.70 0.64 0.68 0.70 0.62 0.60 0.62

130 0.72 0.83 0.76 0.69 0.73 0.75 0.65 0.63 0.65

140 0.73 0.85 0.78 0.70 0.75 0.72 0.68 0.77 0.67 0.64 0.67

170 0.78 0.93 0.84 0.74 0.80 0.77 0.72 0.83 0.70 0.67 0.70 0.67

200 0.83 1.00 0.90 0.79 0.86 0.81 0.76 0.89 0.74 0.70 0.74 0.70

250 0.92 1.00 0.86 0.95 0.89 0.83 0.99 0.80 0.75 0.80 0.75

255 0.93 0.86 0.96 0.90 0.83 1.00 0.80 0.75 0.80 0.76

280 0.97 0.90 1.00 0.94 0.86 0.83 0.78 0.83 0.78

300 1.00 0.93 0.97 0.89 0.86 0.80 0.86 0.80

320 0.96 1.00 0.92 0.88 0.82 0.88 0.82

350 1.00 0.96 0.92 0.85 0.92 0.85

380 0.99 0.95 0.88 0.95 0.88

420 1.00 0.92 1.00 0.92

500 1.00 1.00

smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 170

scr,sp [мм] 300 200 250 350 280 320 384 256 420 504 420 500

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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4.3.3.2 Влияние краевых расстояний

 
Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FBN 6
hef = 40 мм

FBN 8
hef = 35 мм *

FBN 8
hef = 48 мм

FBN 10
hef = 42 мм

FBN 10
hef = 50 мм

[мм] A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

35 0.60 0.64 0.55

45 0.68 0.73 0.64 0.62

50 0.72 0.78 0.68 0.65

55 0.76 0.84 0.72 0.69 0.65 0.74 0.55

60 0.81 0.89 0.76 0.72 0.68 0.78 0.68 0.57

65 0.86 0.94 0.80 0.76 0.72 0.83 0.72 0.65 0.74 0.59

70 0.90 1.00 0.84 0.79 0.75 0.87 0.75 0.68 0.77 0.62

75 0.95 0.89 0.83 0.78 0.92 0.78 0.70 0.81 0.64

80 1.00 0.93 0.87 0.82 0.96 0.82 0.73 0.85 0.66

85 0.97 0.91 0.85 1.00 0.85 0.76 0.88 0.68

90 1.00 0.95 0.89 0.89 0.79 0.92 0.70

95 0.99 0.93 0.93 0.82 0.96 0.73

100 1.00 0.96 0.96 0.85 1.00 0.75

105 1.00 1.00 0.88 0.77

125 1.00 0.87

150 1.00

cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

ccr,sp [мм] 80 70 88 96 105 84 105 125 100 150

Краевое 
расстояние с

Фактор влияния fc,sp [-]

FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

[мм] gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

70 0.68

75 0.70 0.66

80 0.73 0.68 0.72 0.56

90 0.79 0.65 0.73 0.78 0.59

100 0.75 1.00 0.85 0.68 0.78 0.72 0.65 0.83 0.62

105 0.77 0.88 0.70 0.81 0.74 0.67 0.86 0.64 0.58 0.64

125 0.87 1.00 0.78 0.92 0.83 0.74 0.98 0.70 0.63 0.70

140 0.95 0.85 1.00 0.90 0.79 0.75 0.67 0.75

150 1.00 0.89 0.95 0.83 0.78 0.70 0.78 0.70

160 0.93 1.00 0.87 0.82 0.73 0.82 0.73

175 1.00 0.93 0.87 0.77 0.87 0.77

190 0.99 0.93 0.81 0.93 0.82

200 0.96 0.84 0.96 0.85

210 1.00 0.87 1.00 0.88

225 0.92 0.92

250 0.99 1.00

cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

ccr,sp [мм] 150 100 125 175 140 160 192 128 210 252 210 250

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.



Анкерный болт  fi scher-FBN
Расчет анкера согласно технических условий fi scher

123

4

Состояние на 01/2006

4.3.3.3 Влияние толщины бетонного элемента

 
Толщина b Фактор влияния fh [-]

[мм] FBN 6
hef = 

40 мм

FBN 8
hef = 

35 мм

FBN 8
hef = 

48 мм

FBN 10
hef = 

42 мм

FBN 10
hef = 

50 мм

FBN 12
hef = 

50 мм

FBN 12
hef = 

70 мм

FBN 16
hef = 

64 мм

FBN 16
hef = 

84 мм

FBN 20
hef = 

100 мм

100 1.16 1.27 1.03 1.12 1.00 1.00

120 1.31 1.43 1.16 1.27 1.13 1.13

130 1.38 1.50 1.22 1.34 1.19 1.19 1.01

140 1.45 1.29 1.41 1.25 1.25 1.00 1.06

150 1.50 1.35 1.47 1.31 1.31 1.05 1.11

160 1.41 1.50 1.37 1.37 1.09 1.16

170 1.46 1.42 1.42 1.14 1.21 1.01

180 1.50 1.48 1.48 1.18 1.26 1.05

190 1.50 1.50 1.23 1.30 1.09

200 1.27 1.35 1.12 1.00

240 1.43 1.50 1.27 1.13

250 1.47 1.30 1.16

260 1.50 1.34 1.19

300 1.47 1.31

310 1.50 1.37

370 1.50

hmin [мм] 100 100 100 100 100 100 140 130 170 200

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.  Направление нагрузки: поперечная    
5.1  Разрушение по стали для максимально нагруженного анкера
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров 
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� VRk,s [kN] 8 11 13 17 20 27 26 40 47 67
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� VRd,s [kN] 5.0 7.3 8.4 11.3 13.3 18.0 17.5 31.7 31.4 51.1

5.2  Рычажное разрушение для анкера, установленного в наиболее неблагоприятных условиях

Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне С20/25 
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 12.8 10.4 16.8 13.7 17.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 8.5 7.0 11.2 9.1 11.9

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,cp [kN] 17.8 59.0 51.6 77.6 100.8
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,cp [kN] 11.9 39.4 34.4 51.7 67.2

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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5.3  Откол края бетона для анкера, установленного в неблагоприятных условиях

 
Характерное и расчетное сопротивление для одиночных анкеров в бетоне C20/25, установленных около края 
на расстоянии cmin
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 2.3 2.5 3.6 4.5 2.6 5.4 6.2 7.2 5.6
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 1.6 1.7 2.4 3.0 1.8 3.6 4.1 4.8 3.7

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz

Нерастянутый бетон
l,…. *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150
u=!=*2�!…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rk,c [kN] 14.5 8.5 13.3 10.1 16.6 11.9 18.9 11.9 35.7
p=“��2…%� “%C!%2,"��…,� V0

Rd,c [kN] 9.7 5.7 8.8 6.7 11.1 7.9 12.6 8.4 23.8

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.

5.3.1 Влияние прочности бетона в случае поперечной нагрузки

Классы прочности бетона Прочность цилиндра на сжатие
fck. cyl

Прочность кубика на сжатие
fck. cube (150)

Фактор влияния
fb.V

[N/мм2] [N/мм2] [-]

C 12/15 12 15 0.77

C 16/20 16 20 0.89

C 20/25 20 25 1.00

C 25/30 25 30 1.10

C 30/37 30 37 1.22

C 40/50 40 50 1.41

C 45/55 45 55 1.48

C 50/60 50 60 1.55

5.3.2 Влияние направления действия нагрузки

Угол αV Фактор влияния fα.V
[-]

Зона 1: 0° - 55° 1.00

Зона 2: 60° 1.07

Зона 2: 70° 1.23

Зона 2: 80° 1.50

Зона 2: 85° 1.71

Зона 3: 90° - 180° 2.00
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5.3.3 Влияние осевых и краевых расстояний
5.3.3.1 На одиночный анкер влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c

     

Фактор для одного анкера fsc,V
n =1

Расстояние от края = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.00 1.31 1.66 2.02 2.41 2.83 3.26 3.72 4.19 4.69 5.20 5.72 6.27 6.83 7.41 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.

5.3.3.2 На анкерную пару влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

Для s > 3 ∙ c Для s > 4.5 ∙ h

 

Промежуток Фактор для анкерной пары fsc,V
n =2

s/cmin Расстояние от края  = c/cmin или (h/1.5)/cmin
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

1.0 0.67 0.84 1.03 1.22 1.43 1.65 1.88 2.12 2.36 2.62 2,89 3.16 3.44 3.73 4.03 4.33

1.5 0.75 0.93 1.12 1.33 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.76 3.03 3.31 3.60 3.89 4.19 4.50

2.0 0.83 1.02 1.22 1.43 1.65 1.89 2.13 2.38 2.63 2.90 3.18 3.46 3.75 4.05 4.35 4.67

2.5 0.92 1.11 1.32 1.54 1.77 2.00 2.25 2.50 2.77 3.04 3.32 3.61 3.90 4.21 4.52 4.83

3.0 1.00 1.20 1.42 1.64 1.88 2.12 2.37 2.63 2.90 3.18 3.46 3.76 4.06 4.36 4.68 5.00

3.5 1.30 1.52 1.75 1.99 2.24 2.50 2.76 3.04 3.32 3.61 3.91 4.21 4.52 4.84 5.17

4.0 1.62 1.86 2.10 2.36 2.62 2.89 3.17 3.46 3.75 4.05 4.36 4.68 5.00 5.33

4.5 1.96 2.21 2.47 2.74 3.02 3.31 3.60 3.90 4.20 4.52 4.84 5.17 5.50

5.0 2.33 2.59 2.87 3.15 3.44 3.74 4.04 4.35 4.67 5.00 5.33 5.67

5.5 2.71 2.99 3.28 3.57 3.88 4.19 4.50 4.82 5.15 5.49 5.83

6.0 2.83 3.11 3.41 3.71 4.02 4.33 4.65 4.98 5.31 5.65 6.00

6.5 3.24 3.54 3.84 4.16 4.47 4.80 5.13 5.47 5.82 6.17

7.0 3.67 3.98 4.29 4.62 4.95 5.29 5.63 5.98 6.33

7.5 4.11 4.43 4.76 5.10 5.44 5.79 6.14 6.50

8.0 4.57 4.91 5.25 5.59 5.95 6.30 6.67

8.5 5.05 5.40 5.75 6.10 6.47 6.83

9.0 5.20 5.55 5.90 6.26 6.63 7.00

9.5 5.69 6.05 6.42 6.79 7.17

10.0 6.21 6.58 6.95 7.33

11.0 7.28 7.67

12.0 8.00

Промежуточные величины получаются с помощью линейной интерполяции.
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5.3.3.3 На ряд анкеров влияет только один край
Для толщины бетона h ≧ 1.5 ∙ c Для толщины бетона h < 1.5 ∙ c
и осевых расстояний s ≦ 3 ∙ c и осевых расстояний s ≦ 4.5 ∙ h

 

for s > 3 ∙ c  →  s´= 3 ∙ c for s > 4.5 ∙ h  →  s´= 4.5 ∙ h

 

 
                                 n = число нагруженных анкеров

6.  Обобщение требуемых проверок:

6.1  Тяговая нагрузка: Nh
Sd  ≦  NRd = меньшее из NRd,s ; NRd,p ; NRd,c ; NRd,sp

6.2  Поперечная нагрузка: Vh
Sd  ≦  VRd = меньшее из VRd,s ; VRd,cp ; VRd,c

6.3  Комбинированная растягивающая и поперечная нагрузка:

   

   Nh
Sd ; V

h
Sd = растягивающая (поперечная) составляющие нагрузки 

    на одиночный анкер.
   NRd ; VRd = значения расчетного сопротивления с учетом запасов прочности.
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7. Последовательность монтажа

8. Характеристики анкеров
Тип анкера FBN 6

hef = 40 мм
FBN 8

hef = 35 мм *
FBN 8

hef = 48 мм
FBN 10

hef = 42 мм
FBN 10

hef = 50 мм

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4
d,=��2! !�ƒ�K/ M 6 M 8 M 8 M 10 M 10
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 6 8 8 10 10
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 55 43 63 51 68
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 40 35 48 42 50
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 7 ≦ 9 ≦ 9 ≦ 12 ≦ 12
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 10 13 13 17 17
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 7.5 15 15 30 30
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 100 100 100 100
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 40 35 50 50 45 50 55 60
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 35 35 45 50 35 55 60 65 55

Тип анкера FBN 12
hef = 50 мм

FBN 12
hef = 70 мм

FBN 16
hef = 64 мм

FBN 16
hef = 84 мм

FBN 20
hef = 100 мм

gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz
d,=��2! !�ƒ�K/ M 12 M 12 M 16 M 16 M 20
m%�,…=��…/L �,=��2! “"�!��…,  %2"�!“2, d0 [мм] 12 12 16 16 20
c�3K,…= “"�!��…,  %2"�!“2, h1 [мм] 61 90 79 108 131
}--�*2,"…=  ��3K,…= =…*�!%"*, hef [мм] 50 70 64 84 100
c�3K,…= %2"�!“2,  ��  “*"%ƒ…%�% �%…2=›= td [мм] td = h1 + tfi x
n2"�!“2,� “ ƒ=ƒ%!%� " C!,*!�C� ��%L ��2=�, df [мм] ≦ 14 ≦ 14 ≦ 18 ≦ 18 ≦ 22
p=ƒ��! C%� *�	� SW [мм] 19 19 24 24 30
Š!�K3��/L �%��…2 ƒ=2 ›*, Tinst [Nm] 50 50 100 100 200
l,…,�=��…=  2%�?,…= K�2%……%�% .����…2= hmin [мм] 100 140 130 170 200
l,…,�=��…%� %“�"%� !=““2% …,� smin [мм] 100 65 75 80 140 90 90 90 170
l,…,�=��…%� *!=�"%� !=““2% …,� cmin [мм] 100 70 90 75 100 80 105 80 150

* Применение ограничено прикреплением конструктивных компонентов, которые статически не зафиксированы.
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9. Механические характеристики
Тип анкера FBN 6 FBN 8 FBN 10 FBN 12 FBN 16 FBN 20

A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 gvz fvz A4 A4
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% “���…,  
!=“C%!…%L �=“2, *%…3“…%�% K%�2= As [мм2] 13.2 23.8 37.4 54.1 103.9 188.7

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !=“C%!…%L �=“2, 
*%…3“…%�% K%�2= W [мм3] 6.8 16.3 32.3 56.1 149.3 365.6

o!���� 2�*3��“2, !=“C%!…%L �=“2, K%�2= fy [N/мм2] 625 520 600 520 600 580 575 420 500 420
o!���� C!%�…%“2, !=“C%!…%L �=“2, K%�2= fu [N/мм2] 840 640 790 640 790 650 775 550 690 550
o�%?=�� …=C! ›�……%�% C%C�!��…%�% “���…,  
!�ƒ�K%"%L �=“2, *%…3“…%�% K%�2= As [мм2] 20.1 36.6 58.0 84.3 157.0 245.0

l%��…2 “%C!%2,"��…,  !�ƒ�K%"%L �=“2, 
*%…3“…%�% K%�2= W [мм3] 12.7 31.2 62.3 109.2 277.5 540.9

o!���� 2�*3��“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, K%�2= fy [N/мм2] 625 520 600 520 600 580 575 420 500 420
o!���� C!%�…%“2, !�ƒ�K%"%L �=“2, K%�2= fu [N/мм2] 750 600 690 600 690 650 625 530 600 550

10. Диаграммы нагрузок для случая растяжения в нерастянутом бетоне 
 (fck,cube (200) = 30 N/мм2)
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