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Inleiding
In het artikel ‘Europese uitvoeringsnorm gron-
dankers NEN-EN 1537 nader belicht’ [1] uit 
Geotechniek van januari 2008 is eerder ingegaan 
op de tekortkomingen in de verschillende nor-
men die betrekking hebben op het berekenen, 
uitvoeren en beproeven van grondankers vol-
gens Eurocode. 
De eerste belangrijke tekortkoming betrof dat 
er geen mogelijkheid was om een onderscheid 
te maken tussen de berekende rekenwaarde van 
de ankerkracht, afhankelijk van de gehanteerde 
ontwerp benadering. In de vorige versie van Eu-
rocode 7 bestond slechts één rekenwaarde voor 
de ankerkracht; P d.
De tweede belangrijke tekortkoming betrof het 

feit dat de lengte van het verankeringslichaam 
feitelijk niet kon worden bepaald, omdat er geen 
koppeling bestond tussen de rekenwaarde van 
de ankerkracht P d en de hoogte van de voor 
het aantonen van de draagkracht noodzakelijke 
testbelasting; P p.

Structuur
In het eerder gepubliceerde artikel is vastge-
steld dat de inhoud van de deelnormen deels 
overlappend was en op onderdelen tegenstrij-
digheden bevatte. In feite is er met het verschij-
nen van NEN 9997-1;2016 [3], de gereviseerde 
uitvoeringsnorm NEN-EN 1537;2015 [4] en (in 
een later stadium) EN ISO 22477-5 [5] meer 
duidelijkheid en zijn zaken geharmoniseerd. De 

structuur voor het ontwerpen, uitvoeren en be-
proeven is weergeven in tabel 1.

De wijzigingen op een rij
De eerste wijziging betreft de introductie van de 
term E ULS;d in EN 1997-1 ter vervanging van de 
term P d. Hiermee is de term voor de (reken-
waarde van de) belasting geharmoniseerd met 
de overige Eurocodes.
De tweede wijziging betreft aanpassing in EN 
1997-1 van de term voor de geotechnische an-
kerweerstand, die logischerwijs ook veranderd 
is van R A;d naar R ULS;d.
De derde wijziging betreft de wijziging van de 
bepaling van de structurele weerstand van het 
ankerelement. In EN 1997-1 is de bepaling van 
de rekenwaarde van de weerstand van het an-
kerelement ongewijzigd (R t;d), echter in NEN 
9997-1;2016 is de vergelijking R t;d = F tt;d / γ A;NL 
toegevoegd aan artikel 8.5.4 om het gewenste 
betrouwbaarheidsniveau in het ontwerp te kun-
nen introduceren.
De vierde wijziging betreft de toevoeging van 
de factor γ a;sui;ULS in art 8.6.1. in NEN 9997-
1;2016. Deze term is geïntroduceerd, zodat het 
belastingniveau voor een geschiktheidsproef 
(Suitability test) correct is afgestemd op de re-
kenwaarde van de belasting.

Figuur 1 - Installatie grondankers vanaf actieve zijde damwand

Tabel 1 - Structuur verschillende Eurocodes 
voor verankeringen.

Norm Betreft

NEN 9997-1;2016 /  
EN1997-1;2016 Ontwerp

NEN-EN 1537;2015 Uitvoering

EN ISO 22477-5;2016 Beproeving
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De vijfde en laatste wijziging betreft een aan-
passing op het kruipcriterium voor een contro-
leproef (Acceptance test) in NEN 9997-1;2016. 
Aangehouden moet worden α 1 = 1 mm in plaats 
van 2 mm conform tabel A.21. In Nederland 
wordt traditioneel een kruipmaat van 1 mm ge-
hanteerd voor een controleproef. Nederland is 
daarmee strenger dan de Eurocode. Het heeft 
uiteraard de voorkeur om hieraan vast te hou-
den, zodat geen trendbreuk optreedt.

De National Determined Parameters volgens 
NEN 9997-1;2016
De definitieve NDP’s van NEN 9997-1;2016 zijn 
voor de volledigheid hiernaast weergegeven, 
met de voor Nederland van toepassing zijnde 
waardes in onderstreept weergegeven voor de 
duidelijkheid. Opgemerkt wordt dat in Neder-
land uitsluitend beproevingsmethode 1 wordt 
gebruikt.

Toetscriteria
De geotechnische weerstand dient conform 
NEN 9997-1;2016 artikel 8.5.2. te worden ge-
toetst volgens:
E ULS;d ≤ R ULS;d	�  (8.1)

Waarin ten aanzien van de belasting (E) geldt:

E ULS;d = max (F ULS;d ; F Serv;d) 	�  (8.2)

En:

F ULS;d 	 =	� rekenwaarde ankerkracht ULS 
resultaat van (meestal) een dam-
wandberekening.

F Serv;d 	 =	 γ Serv x F Serv;k	�  (8.3)

Opgemerkt wordt dat de term F ULS;d niet van 
een modelfactor voor de ULS uitkomst voor de 

Tabel A.20 - Partiële weerstandsfactoren voor ankers voor blijvende en tijdelijke ontwerpsitu-
aties in de uiterste grenstoestand afhankelijk van beproevingsmethode.

Symbool Vergelijking
Beproevingsmethode a

1 2 3

ξ ULS 8.6 1,0 b 1,0 b 1,0

γ a;SLS 8.10 n.v.t. 1,0 1,2 c

n 3 3 2

γ NL 8.11 1,25 n.v.t. n.v.t.

γ a;sui;ULS 8.12 1,1 n.v.t. n.v.t.

γ a;acc;ULS 8.13 1,1 1,1 n.v.t.

γ a;acc;SLS 8.14 n.v.t. 1,0 1,25 c

OPMERKING n.v.t. = niet van toepassing
a	 Voor een beschrijving van de beproevingsmethoden, zie EN ISO 22477-5.
b	� Deze waarde kan worden gebruikt, als een controleproef (proefbelasting volgens vergelijking 

8.13) op elk anker garandeert dat �E ULS;d ≤ R ULS;d. In alle andere gevallen kan de waarde van 
   ξ ULS zijn vastgelegd in de nationale bijlage. 
c	 De gegeven waarden gelden voor permanente ankers.

Tabel A.21 - Grenswaarden voor bezwijkproeven, geschiktheidsproeven en controleproeven 
voor blijvende en tijdelijke ontwerpsituaties in de uiterste grenstoestand en bruikbaarheids-
grenstoestanden.

Beproevings
Methode a

Grenswaarde

Bezwijkproef en 
Geschiktheidsproef

Controleproef

ULS
(verg. 8.5)

SLS
(verg. 8.8)

ULS
(verg. 8.13)

SLS
(verg. 8.14)

1 α 1 2 mm n.v.t. 1 mm n.v.t.

2 b k l n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

3 α 3 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

OPMERKING n.v.t. = niet van toepassing
a Voor een beschrijving van de beproevingsmethoden, zie EN ISO 22477-5.
b Observatietijd voor krachtsverlies volgens Tabel H.1, Bijlage H, EN ISO 22477-5

Tabel A.19 - Partiële weerstandsfactoren voor ankers voor blijvende en tijdelijke ontwerpsitu-
aties in de uiterste grenstoestand afhankelijk van ontwerpbenadering.

Symbool
STR/GEO

UPL
R1 R2 R3 R4

γ a;ULS 1,1 1,1 1,35 1,1 1,4

Samenvatting
In Geotechniek van januari 2008 is in een artikel de stand van zaken belicht 
met betrekking tot de berekening van verankeringen volgens hoofdstuk 
8 van EN 1997-1 ‘geotechnisch ontwerp van constructies’, EN-1537 ‘uit-
voering van bijzonder geotechnisch werk, grondankers’ en EN(V)22477-5 
‘geotechnical investigation and testing’. In het artikel werd geconcludeerd 
dat het op dat moment niet mogelijk was om een verankering compleet vol-
gens Eurocode te ontwerpen, uit te voeren en te testen, aangezien de ver-
schillende relevante normen hiervoor onvoldoende op elkaar waren afge-
stemd. Inmiddels is de gereviseerde uitvoeringsnorm NEN-EN-1537;2015 
formeel gereed en is de tekst van hoofdstuk 8 van EN 1997-1 aangepast. 
In de nieuwe versie van hoofdstuk 8 zijn voor iedere lidstaat bepaalde keu-
zevrijheden voorzien, die tot uitdrukking komen in zogenaamde National 
Determined Parameters of NDP´s. Deze NDP´s zijn voor Nederland in-
middels vastgesteld en opgenomen in de gereviseerde NEN 9997-1;2016, 

die officieel in de loop van 2016 wordt gepubliceerd. Aanwijzing door het 
Bouwbesluit volgt op 1 januari 2017. Als sluitstuk van de harmonisatie 
wordt in Europees verband momenteel door de commissie TC 182 WG3 
nog gewerkt aan het definitief maken van de testnorm voor grondankers, 
die zal worden uitgebracht als EN ISO 22477-5. Naar verwachting wordt 
deze norm nog in 2016 in definitieve vorm gepubliceerd.

In dit artikel wordt ingegaan op de verschillende doorgevoerde wijzigingen 
en de achtergrond daarvan. Verder wordt aan de hand van een eenvoudig 
voorbeeld toegelicht hoe de berekening van een verankering volgens NEN 
9997-1;2016 verloopt en wordt aangetoond dat de uiteindelijk berekende 
dimensies hetzelfde veiligheidsniveau bezitten als voorheen met bereke-
ning volgens CUR 166 ´damwandconstructies´.
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gekozen ontwerp benadering wordt voorzien, 
zoals gebruikelijk was in de werkwijze volgens 
CUR 166 ‘Damwandconstructies’ [6] en zoals 
werd voorgesteld in het eerder gepubliceerde  
artikel. In de filosofie van de Eurocode is het 
niet toegestaan om op een rekenwaarde van een 
belasting nog partiële factoren toe te passen, 
aangezien er al sprake is van een Ultimate Limit 
State. Dit is logisch en consistent in de filosofie 
en is dan ook achteraf opgelost met extra parti-
ële factoren aan de sterkte kant (R), zoals ver-
derop zal worden toegelicht. 
De term F serv;d heeft wat extra toelichting no-
dig. Deze term is in EN 1997-1 geïntroduceerd, 
omdat in sommige specifieke gevallen de uiter-
ste grenstoestand (ULS) uitkomst van een bere-
kening maar marginaal hoger, of zelfs lager uit 
kan vallen dan de bruikbaarheidsgrenstoestand 
(SLS). 
Dit kan bijvoorbeeld spelen bij situaties met op-
drijven, waarbij gerekend wordt met combina-
ties van hoge en lage (grond)waterstanden en 
rekenkundig gereduceerde volumegewichten of 
waterdrukken. Een ander voorbeeld is de ver-
ankering voor tuien van masten die in meer of 
mindere mate door wind worden belast. 
Hiermee is beoogd te waarborgen dat de reken-
waarde van de belasting waarop getoetst wordt 
tenminste een factor γ Serv hoger is dan de ka-
rakteristieke waarde van de belasting, zoals bij-
voorbeeld ook in het CUR 166 stappenplan (met 
stap 6.5) gebruikelijk is voor damwandconstruc-
ties die voornamelijk door waterdruk(verschil) 
worden belast en waarbij de ULS uitkomst 
slechts marginaal hoger kan blijken te zijn dan 
de SLS uitkomst.
Bij de kalibratie voor Nederland is de waarde 
van γ serv zodanig gekozen, dat de F serv;d nooit 
maatgevend wordt ten opzichte van F ULS;d. Voor 
het ontwerpen van een verankering op basis van 
een damwandberekening is de term F Serv;d voor 
Nederland dus verder niet relevant, aangezien 
het stappenplan ter bepaling van E ULS;d hierin 
met stap 6.5 reeds voorziet in een veiligheids-
marge van tenminste 20% op de karakteristieke 
SLS uitkomst.

Ten aanzien van de geotechnische weerstand 
geldt:

R ULS;d = R ULS;k / γ a;ULS	�  (8.7)

Waarin:
R ULS;k 	 =	� karakteristieke geotechnische 

weerstand (op basis van bereke-
ning of beproeving)

γ a;ULS 		 =	� [1,35] Partiële factor conform ta-
bel A.19 

Verder geldt:

R ULS;k = (R ULS;m)min / ξ ULS	�  (8.6)

Waarin:
(R ULS;m)min 	 =	� minimale gemeten weerstand 

bij een Bezwijkproef (Investi-
gation test) of Geschiktheids-
proef 	 (Suitability test) óf 
op basis van empirische rela-
ties (bijvoorbeeld op basis van 
sonderingen)

ξ ULS			   =	� [1,00] correlatiefactor con-
form tabel A.20 (alle ankers 
worden beproefd)

Voor de volledigheid zijn in tabel 2 de in Neder-
land gangbare empirische relaties voor tradi-
tionele groutankers weergegeven, zoals deze 
eerder ook in Geotechniek werden gepubliceerd 
(Langhorst, 2002) [2]. De gepresenteerde waar-
des zijn hetzelfde, alleen de benaming f k;rep is 

gewijzigd naar r ULS;m.
De in rekening te brengen minimale geotechni-
sche weerstand kan vervolgens worden bepaald 
uit:
(R ULS;m)min	 = 	 r ULS;m x L grout
r ULS;m			  = 	� gemiddelde karakteristieke 

weerstand in kN/m groutli-
chaam

L grout 			  = 	� lengte groutlichaam in draag-
krachtige laag

Indien sprake is van schroefinjectieankers en 
zelfborende ankers, kan de in rekening te bren-
gen minimale geotechnische weerstand worden 
berekend uit:

(R ULS;m)min	 = α t x O schacht x L grout x q c:gem

Waarin:
α t 			  = 	 0,015
O schacht	 =	� omtrek groutlichaam (gelijk aan 

omtrek boorblad / boorkroon)
L grout 		 = �	� lengte groutlichaam in draag-

krachtige laag
q c;gem  	 = �	� gemiddelde conusweerstand ter 

plaatse van het groutlichaam

Door de introductie van de factoren γ a;ULS en  
ξ ULS en deze als NDP in de tekst van NEN 9997-
1 op te nemen is het mogelijk geworden om in 
het ontwerp te corrigeren voor bijvoorbeeld de 
gekozen ontwerpbenadering en kan de benodig-
de verankeringslengte worden bepaald bij het 
juiste betrouwbaarheidsniveau (β).

Voor Nederland zijn (uitgaande van een contro-
leproef op ieder anker, hetgeen in de praktijk 
vrijwel zonder uitzondering het geval zal zijn, de 
volgende factoren vastgesteld: γ a;ULS = [1,35] 
(voor R3) en ξ ULS = [1,00]. Omdat ons stappen-
plan volgens NEN 9997-1;2016 reeds voorziet in 
de introductie van een (gekalibreerde) partiële 
veiligheid, die gerelateerd is aan de betreffende 
Risicoklasse (RC) hoeft er conform NEN 9997-
1;2016 verder aan de belastingkant geen extra 
veiligheid te worden geïntroduceerd.
Landen die bijvoorbeeld rekenen met karakte-
ristieke parameters en een overall veiligheids-
factor op de sterkte (OB2) kunnen door de fac-
toren γ a;ULS en ξ ULS nationaal vast te stellen 
zorgen voor het gewenste betrouwbaarheidsni-
veau in het ontwerp.

Voorbeeld
Voor een verankerde damwandconstructie is 
de maximale rekenwaarde van de ankerkracht 
(ULS) volgens het stappenplan (P max) bepaald 
op 152 kN/m in horizontale richting. De veranke-
ring wordt voorzien op een hart-op-hart afstand 
van 2,52 m en de ankers worden geplaatst onder 
een hoek van 45 graden: 

E ULS;d = F ULS;d = 2,52 x 152 / cos (45o) = 542 kN.

Conform art. 8.5.1 dient de geotechnische weer-
stand als volgt te worden getoetst:

E ULS;d ≤ R ULS;d	�  (8.1)
 
En geldt volgens art. 8.5.2:

R ULS;d = R ULS;k / γ a;ULS	�  (8.7)

Waarin:
R ULS;k 	 = �	� karakteristieke geotechnische 

weerstand
γ a;ULS		  = 	� [1,35] partiële factor volgens 

tabel A.19 (voor R3)
De karakteristieke geotechnische weerstand 
wordt bepaald uit:

Tabel 2 - Empirische relaties traditionele 
groutankers.

Conusweerstand 
Karakteristieke weer-
stand

q c;gem in MPa r ULS;m in kN/m

5–10   65–100

10–15 100–135

15–20 135–170
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R ULS;k = (R ULS;m)min / ξ ULS	�  (8.6)
Wanneer de gebruikelijke Nederlandse ontwerp 
procedure wordt gevolgd, voor ontwerpen op 
basis van een sondering vooraf met een gemid-
delde conusweerstand van 15 MPa, dan wordt 
een eenheidsweerstand (r ULS;m) van 135 kN/m 
groutlichaam (zie tabel 2) gevonden.
Voor een verankeringslengte van 5,5 m kan de 
minimale geotechnische weerstand worden be-
rekend:
(R ULS;m)min = 135 x 5,5 = 743 kN

Volgens tabel A.20 bedraagt ξ ULS = [1,00] (ieder 
individueel anker ondergaat een controleproef), 
zodat:

R ULS;k = 	 743 / 1,00 = 743 kN

Verder geldt:

R ULS;d	=	� R ULS;k / γ a;ULS	�  (8.7)

Volgens tabel A.19 bedraagt de aanbevolen 
waarde voor γ a;ULS [1,35] (voor R3).

R ULS;d =	 743 / 1,35 = 550 kN

Dus:

E ULS;d  = 	� 542 kN ≤ R ULS;d = 550 kN → veranke-
ringslengte 5,5 m is O.K.

Toetsing van de bruikbaarheidsgrenstoestand 
(SLS) conform art. 8.5.3 kan achterwege blijven 
indien de ankers volgens tabel A.20 worden ge-
toetst volgens Test Methode 1 (is standaard het 
geval in Nederland).

Conform artikel 8.5.4 dient de structurele weer-
stand van het ankerelement als volgt te worden 
getoetst:

E ULS;d  ≤ R t;d	� (8.11)

Een feitelijke definitie van R t;d wordt in EN 1997-
1 niet gegeven, maar volgens artikel 7.2.3 van 
EN 1993-5 wordt de structurele weerstand van 
een stalen element gedefinieerd als de laagste 
waarde van:

F tt,Rd 	 = k t x  f ua x A s / γ M2 

Waarin:
k t		  = 	� [0,90] reductiefactor voor schroef-

draad
f ua		 =	� karakteristieke waarde treksterkte 

anker materiaal
A s		 =	� (netto) staaldoorsnede schroef-

draadverbinding (zie toelichting)
γ M2	 = 	� [1,25] materiaalfactor m.b.t. sterkte 

schroefdraadverbinding

Toelichting bij A s:
De spanningsdoorsnede ter plaatse van de 
schroefdraad kan worden bepaald conform de 
genormeerde schroefdraden. Als deze niet be-
kend is kan voor de spanningsdoorsnede de equi-
valente doorsnede op basis van het gewicht en de 
lengte worden gehanteerd. Het is van belang om 
dezelfde doorsnede in alle berekeningen te han-
teren.

En:

F tg;Rd 	= f y x A g / γ M0 (voor constructiestaal) of 
F tg;Rd 	= f y x A g / γ s (voor betonstaal)

Waarin:
f y		  =	� karakteristieke waarde vloeigrens 

anker materiaal
A g		 = �	� (netto) staaldoorsnede van de staaf of 

buis
γ M 0	 = �	� [1,00] materiaalfactor m.b.t. vloei-

sterkte constructiestaal
γ s		  = �	� [1,15] materiaalfactor m.b.t. vloei-

sterkte betonstaal

In NEN 9997-1;2016 is daarom aan art. 8.5.4. 
de vergelijking R t;d = F tt;Rd / γ A;NL toegevoegd, 
waarin:
F tt;Rd 	 =	� rekenwaarde sterkte ankerelement
γ A;NL	 =	� [1,25] conversiefactor NL voor ankers 

volgens tabel A.20

Wanneer F tg;Rd maatgevend is boven F tt;Rd in 
bovenstaande vergelijking moet voor F tt;Rd ui-
teraard F tg;Rd worden gehanteerd.
Opgemerkt wordt verder dat de factoren k t = 
[0,9] en γ M2 = [1,25] gezamenlijk (toevalliger-
wijze) vrijwel dezelfde reductie opleveren als de 
gebruikelijke reductie van [1,40] op de sterkte 
volgens CUR 166. De factor γ A;NL is geïntrodu-
ceerd om de factor [1,25], die traditioneel op de 
rekenwaarde van de belasting voor de toetsing 
van het ankerelement volgens CUR 166 gold, te 
kunnen verwerken.

Voor een (massieve) ankerstaaf met een dia-
meter van 36 mm in de staalkwaliteit FeP 1050 
(breuksterkte 1050 N/mm2, 0,1% rekgrens 950 
N/mm2) geldt aldus:

R t;d 	 = 	� ([0,90] x 1050 x ¼ π (36)2 / [1,25]) / 
[1,25] = 615 kN.

Of:

R t;d 	 =	� 950 x ¼ π (36)2 / [1,00]) / [1,25] = 773 
kN (niet maatgevend)

Dus:

E ULS;d = �542 kN ≤ R t;d = 615 kN → ankerstaaf Ø 
36 mm FeP 1050 is O.K.

Voor een berekende ankerkracht van 152 kN/m 
horizontaal zijn de toetsresultaten volgens de 
berekeningswijze op basis van CUR 166 (6e 
druk) eveneens bepaald voor een ankerstaaf Ø 
36 mm FeP 1050 en een verankeringslengte van 
5,5 m en ter vergelijking opgenomen in tabel 3. 
Hieruit blijkt dat wanneer de werkwijze van NEN 
9997-1;2016 wordt gevolgd, het berekeningsre-
sultaat (vrijwel) gelijk is aan de traditionele be-

ONTWERP VAN EEN VERANKERING VOLGENS NEN 9997-1;2016

Figuur 2 - Installatie grondankers vanaf passieve zijde damwand.
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rekeningsmethode volgens CUR 166.
Beproeving
De beproeving dient in principe te geschieden 
volgens EN ISO 22477-5. Hierin wordt de be-
proevingsmethode voor Bezwijkproeven (Inves-
tigation Test), Geschiktheidsproeven (Suitability 
Test) en Controleproeven (Acceptance Test) be-
schreven. Momenteel wordt door TC 182 WG3 
gewerkt aan het definitief maken van dit docu-
ment, uiteraard met in acht name van de recente 
wijzigingen in EN 1997-1 hfs 8 en EN 1537;2015.

In EN 1997-1 artikel 8.6.1. wordt de hoogte van 
de proefbelasting voor een Geschiktheidsproef 
(Suitability test) gedefinieerd als:

P p ≥ ξ ULS x γ a;ULS x E ULS;d� (8.12)

Omdat γ a;ULS tevens gebruikt wordt in de be-
paling van de geotechnische weerstand (8.7) 
is deze in NEN 9997-1;2016 voor NL verhoogd 
naar [1,35] om het gewenste betrouwbaarheids-
niveau te garanderen. Het hanteren van dezelf-
de waarde voor γ a;ULS voor de bepaling van de 
testbelasting P p voor een geschiktheidsproef 
zou tot een significante, ongewenste verhoging 
van het belastingniveau voor deze proef leiden. 
Daarom is in NEN 9997-1;2016 een extra factor 
γ a;sui;ULS toegevoegd om dit te corrigeren. Voor 
vergelijking 8.12 dient in NEN 9997-1;2016 te 
worden gelezen:

P p ≥ γ a;sui;ULS x E ULS;d � (8.12)

Waarin:

γ a;sui;ULS	 =	� [1,1] partiële factor conform tabel 
A.20 voor TM 1 (TM2 and TM 3 zijn 
in NL niet van toepassing)

Hiermee wordt bereikt dat het belastingniveau 
voor een Geschiktheidsproef volgens NEN 9997-
1;2016 gelijk is aan het belastingniveau van CUR 
166, waar de testbelasting gelijk was aan de 
rekenwaarde van de belasting voor de bepaling 
van de lengte van het groutlichaam (1,1 P max).
Het kruipcriterium (α 1) voor beoordeling van 
een Geschiktheidsproef is conform tabel A.21 
vastgesteld op [2 mm], hetgeen in overeenstem-
ming is met het traditionele criterium van CUR 
166. De kruipmaat α1 is gedefinieerd als (s 2 – s 1)  
/ (Log t 2 – Log t 1), waarbij wordt opgemerkt dat 
het kruipcriterium voor een Geschiktheidsproef 
primair dient te worden beoordeeld tussen de 
30e en 60e minuut van de kruipmeting. 

In artikel 8.6.2. wordt de hoogte van de proefbe-
lasting voor een Controleproef gedefinieerd als:

P P ≥ γ a;acc;ULS x E ULS;d � (8.13)

Waarin:
γ a;acc;ULS = [1,1] partiële factor conform tabel 
A.20 voor TM 1 (TM2 and TM 3 zijn in NL niet van 
toepassing)

Hiermee wordt bereikt dat het belastingniveau 
voor een Controleproef volgens NEN 9997-
1;2016 gelijk is aan het belastingniveau van CUR 
166, waar de testbelasting gelijk was aan de 
rekenwaarde van de belasting voor de bepaling 

van de lengte van het groutlichaam (1,1 P max).
Het kruipcriterium (α 1) voor beoordeling van 
een Controleproef is conform tabel A.21 vastge-
steld op [1 mm], hetgeen in overeenstemming is 
met het traditionele criterium van CUR 166. De 
kruipmaat α 1 is gedefinieerd als (s 2 – s 1) / (Log 
t 2 – Log t 1), waarbij wordt opgemerkt dat het 
kruipcriterium voor een Controleproef primair 
dient te worden beoordeeld tussen de 1e en 5e 
minuut van de kruipmeting.

Voor een berekende ankerkracht van 152 kN/m 
horizontaal zijn de testbelastingen volgens de 
berekeningswijze op basis van CUR 166 (6e druk) 
eveneens bepaald voor een ankerstaaf Ø 36 mm 
FeP 1050 en een verankeringslengte van 5,5 m 
en ter vergelijking opgenomen in tabel 4. Hieruit 
blijkt dat wanneer de werkwijze van NEN 9997-
1;2016 wordt gevolgd, de testbelastingen gelijk 
zijn aan de traditionele berekeningsmethode 
volgens CUR 166.

Opgemerkt wordt nog dat beproeving op ba-
sis van de SLS waarde van de belasting  
(P p = γ a;acc;SLS x F Serv;k) volgens (8.14) in Ne-
derland voor de verankering van een damwand 
die is ontworpen volgens het stappenplan van 
NEN 9997-1;2016 verder niet relevant is.

Conclusie
Wanneer de berekeningswijze volgens NEN 
9997-1;2016 inclusief de voor Nederland vast-
gestelde NDP’s wordt gevolgd, dan leidt de be-
rekening in alle gevallen tot een (vrijwel) verge-
lijkbaar betrouwbaarheidsniveau als in de oude 
situatie volgens CUR 166. 
Voor grondankers zijn de verankeringslengte, de 
afmetingen van het trekelement en het maxima-
le belastingniveau tijdens Geschiktheidsproeven 
en Controleproeven bij berekening volgens NEN 
9997-1;2016 hetzelfde als bij berekening vol-
gens CUR 166, zodat er sprake is van een vol-
ledige harmonisatie.
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Tabel 3 - Vergelijking uitkomsten NEN 9997-1;2016 en CUR 166.

Methode 
Rekenwaarde
belasting
Ankerelement

Rekenwaarde 
weerstand
Ankerelement
(36 mm)

Rekenwaarde
belasting
Groutlichaam

Rekenwaarde 
weerstand
Groutlichaam
(5,5 m)

[-] [kN] [kN] [kN] [kN]

NEN 9997-1;2016 542 615 
(UC = 1,135) 542 550

(UC = 1,015)

CUR 166 678 763 
(UC = 1,125) 596 594 

(UC = 1,003)

Tabel 4 - Vergelijking uitkomsten NEN 9997-1;2016 en CUR 166.

Methode Test belasting geschiktheids proef Test belasting controle proef

[-] [kN] [kN]

NEN 9997-1;2016 596
(1,1 E ULS;d)

596
(1,1 E ULS;d)

CUR 166
6e druk

596
(1,1 P max)

596
(1,1 P max)


