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|. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fur die Durchfihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfigung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behérden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfligung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts for
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung mussen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung” enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung konnen nachtraglich erganzt und geandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erforder
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ll. BESONDERE BESTIMMUNGEN

Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Allgemeines

Gegenstand der folgenden Zulassung ist die Bodenvernagelung System "DYWIDAG". Die
Vernagelung der Bodenkdrper muss in der auf den Anlagen dargestellten Weise aus
Bodennagein und einer Auflenhaut unter Beachtung der nachfolgenden Bestimmungen
hergestellt werden. Sie ist eine Malnahme, die Zug- und Scherfestigkeit des Bodens
soweit zu erhdhen, dass der vernagelte Bodenkorper als monolithischer Block betrachtet
und nachgewiesen werden kann. Die Aufienhaut braucht unterhalb der Baugrubensochie
nicht eingebunden zu werden. Die Mindestldnge der Bodennagel ergibt sich aus dem
Standsicherheitsnachweis nach Abschnitt 3. Der maximale Nagelabstand betragt 1,5 m in
horizontaler und veriikaler Richtung; er darf nur Gberschritten werden, wenn ein raum-
licher Standsicherheitsnachweis gefUhrt wird.

Anwendungsbereich
Baumafinahmen

Die Bodenvernagelung kann zur Sicherung von Geldndespringen, z. B. Baugrubenwan-
den und Hanganschnitten, zur Sicherung bestehender Béschungen und zur Stabilisierung
belasteter Erdkorper bei Unterfangungsarbeiten mit beliebiger Wandneigung angewendet
werden. Dabei ist zwischen vorlibergehendem (<2 Jahre) und dauerndem (> 2 Jahre)
Einsatz zu unterscheiden.

Bodenarten

Die Bodenvernagelung kann in nichtbindigen und bindigen Bdden nach DIN 1054:2005-
01, Abschnitt 5.2.2 bzw. Abschnitt 5.2.3, angewendet werden, im Fels dann, wenn sich
der Fels erdstatisch wie Lockergestein verhalt. Die Bodenvernagelung darf nicht ausge-
fuhrt werden, wenn im Boden oder im Grundwasser Stoffe enthalten sind, die Beton
angreifen (vgl. DIN 4030-1:1991-06). Wenn der Sulfatgehalt im Boden oder Grundwasser
nach DIN 4030-1:1991-06 — Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase;
Grundlagen und Grenzwerte —, Tabellen 4 und 5, schwach angreifend ist, kdnnen die
Bodennagel eingebaut werden, sofern zur Herstellung ein Zement mit hohem Sulfatwider-
stand verwendet wird.

Baugrunderkundung

In Anlehnung an DIN 1054 sind die fur Stutzbauwerke erforderlichen Baugrunduntersu-
chungen unter der Leitung eines Sachverstandigen fir Geotechnik durchzufuhren und
auszuwerten. Dabei ist auch zu prufen, ob der anstehende Boden in der vorgesehenen
Abbautiefe voriibergehend standfest ist. Der Boden darf auch nicht ausbrechen i
Auflenhaut im Spritzbetonverfahren hergestelit wird.

Bestimmungen fiir das Bauprodukt

Eigenschaften und Zusammensetzung
Stahlzugglied

Es ist allgemein bauaufsichilich zugelassener Betonrippenstahl BSt 500 S-
Gewinderippen folgender Durchmesser . 16 mm, 20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm,
40 mm, 50 mm oder Stabstahl mit Gewinderippen GEWI-Stahl S 555/700 mit dem
Durchmesser &: 63,5 mm zu verwenden.
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Korrosionsschutz und Herstellung des fir den Einbau und das Verpressen vorgefertigten
Bodennagels

VorUbergehender Einsatz (Kurzzeitbodennagel)

Fur den voribergehenden Einsatz der Bodennégel sollen die GEWI-Stahle mit einer Ze-
mentsteindicke von 20 mm umgeben sein; die Mindestliberdeckung muss > 15 mm be-
tragen. Hierfir ist der GEWI-Stahl mit Abstandhaltern nach Anlage 2 und Anlage 4 zu
versehen, deren Abstand < 2 m sein muss.

Dauernder Einsatz (Dauerbodennagel)

Der Korrosionsschutz von Dauerbodennageln ist in einem Werk aufzubringen. Der
GEWI-Stahl ist auf anndhernd der gesamten Lange (vgl. Anlage 3 und Anlage 4) mit ei-
nem gerippten KunststoffhUllrohr zu UOberziehen. Als Kunststoffe sind PVC-U nach
DIN EN ISO 1163-1:1999-10, Polyethyien mit einer Formmasse nach
DIN EN ISO 1872-1:1999-10 - PE,E, 45 — T022 oder Polypropylen mit einer Formmasse
nach DIN EN ISO 1873-1:1995-12 — PP ~ B, EAGC, 10-16-003 oder nach
DIN EN ISO 1873-1:1995-12 - PP - H, E, 06-35-012/022 zu verwenden. Es ist darauf zu
achten, dass nur gerade Rohre verwendet werden. Das Hullrohr muss eine gleichmafige
Wanddicke > 1 mm haben; es dirfen nur Rohre verwendet werden, die keine Blasen-
einschlisse aufweisen und deren Pigmentverteilung gleichmafig ist. Die Abmessungen
der Hullrohre sind in der Anlage 4 angegeben.

Die einzelnen Schusse der PVC-U-Hillrohre sind erforderlichenfalls miteinander zu ver-
schrauben und mit einem PVC-Kleber zu verkleben. Als PE- oder PP-Hullrohre sind
durchgehende Rohre zu verwenden. Am erdseitigen Ende ist das Hullrohr mit einem
Kunststoffpfropfen zu verschlieBen. Der Ringraum zwischen GEWI-Stahl und Hullrohr ist
bei schraggeneigtem Nagel von unten nach oben mit Zementmortel nach
DIN EN 447:1996-07 zu verpressen. Zusatzlich sind DIN EN 445:1996-07 und
DIN EN 446:1996-07 zu beachten. Die Einhaltung des Abstandes >5 mm zwischen
GEWI-Stahl und Hillrohr ist durch Abstandhalter, die alle 1,0 m anzuordnen sind, sicher-
zustellen. Anstelle der Abstandhalter kann eine Rundstahlwendel & 5 mm oder eine
Kunststoffwendel & 6 mm aus PE oder PVC, Ganghthe 0,5 m, verwendet werden.

Das zementmortelverfillte HOllrohr muss den GEWI-Stahl soweit umschliefien, dass es in
den Bereich der AulRenhaut hineinreicht.

Die Hullrohre missen im Bohrloch durch Abstandhalter zentriert werden und von min-
destens 10 mm Zementmortel Uberdeckt werden (s. Anlage 4).

Luftseitige Verankerung

Die GEWI-Stahle sind durch GEWI-Verankerungen gemaf den allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen fur geschraubte Muffenstéle und Verankerungen fur GEWI-Stahl
(Zulassungsnummern Z-1.5-76 und Z-1.5-149) zu verankern. Wenn von den dortigen
Festlegungen abgewichen wird, z. B. hinsichtlich der Zusatzbewehrung, ist die Tragfahig-
keit der Ankerplatten nachzuweisen, dies gilt dann auch fir die Einleitung der Krafte in die
AuBlenhaut. Die Weiterleitung der Krafte in der Aulenhaut (z. B. Spaltzugkrafte) ist in
jedem Einzelfall nachzuweisen (siehe hierzu auch Abschnitt 3.4).

Die GEWI-Stahle kénnen auch durch Kugelbundmuttern und Kalottenplatten gemaf der
Anlage 5 verankert werden. Die Weiterleitung der Kréfte in der AuRenhaut (z. B. Spalt-
zugkrafte) ist in jedem Einzelfall nachzuweisen (siehe hierzu auch Abschnitt 3.4).
StoRausbildung

Die GEWI-Stahle durfen durch Muffen entsprechend den aligemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen fur geschraubte Muffensté3e und Verankerungen fir GEWI-Stahl Durch-
messer 16 mm, 20 mm, 25 mm, 28 mm und 32 mm (Zulassungsbescheid Nr. Z-1.5-76)
sowie fur GEWI-Stahl Durchmesser 40 mm und 50mm (Zulassungsbescheid
Nr. Z-1.5-149) und fur GEWI-Stahl Durchmesser 63,5 mm (Zulassungsbeschei
2) gestoRen werden (siehe auch Anlage 2, Anlage 3 und Anlage 4 sowie Ab

Die Muffen sind durch Muttern zu kontern.
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Auf die Kontermuttern kann bei vorwiegend ruhender Belastung verzichtet werden, wenn
entsprechend Anlage 4 ein Schrumpfschlauch angeordnet wird.

Lagerung, Transport und Kennzeichnung
Lagerung und Transport

Die Dauerbodennagel dirfen erst nach dem Erharten des Zementmortels von der Mon-
tagebank abgehoben werden. Der Transport und die Lagerung der korrosionsgeschutzten
Bodennagel miussen so erfolgen, dass die Hullrohre nicht verletzt werden kénnen (z. B.
parallele Lagerung in Spundwandprofilen o. &.).

Kennzeichnung

Der Lieferschein des fir den Einbau und das Verpressen vorgefertigten Bodennagels
muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Uberein-
stimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden. Die Kennzeich-
nung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfulit sind.

Aus dem Lieferschein muss u. a. hervorgehen, fir welche Bodennagel die Teile bestimmt
sind und von welchem Werk sie hergestellt wurden. Mit einem Lieferschein dirfen nur
Teile fur einen zu benennenden Bodennageltyp geliefert werden.

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bodennagelkomponenten und der fur den
Einbau und das Verpressen vorgefertigten Bodennagelkonstruktion mit den Bestim-
mungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes Herstellwerk mit
einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktions-
kontrolle und einer regelmafigen Fremdiberwachung einschlieBlich einer Erstprufung
nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremduberwachung einschlief3-
lich der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Bodennagel-
komponenten und der vorgefertigten Bodennagelkonstruktion eine hierfir anerkannte
Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von
ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichtes zur
Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufthren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzuneh-
mende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicher-
stellt, dass die von ihm hergesteliten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen missen mindestens die folgenden Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauproduktes bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandieile,
— Art der Kontrolle oder Prifung,

- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauproduktes bzw. des Ausgangsmate-
rials oder der Bestandteile,

~ Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den An-
forderungen,

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.
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Die Aufzeichnungen sind mindestens 5 Jahre aufzubewahren und der fir die Fremd-
Uberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen
Institut fOr Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

Bei ungeniigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
Malnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderun-
gen nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstim-
menden ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch
moglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung
unverziglich zu wiederholen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefihrten
Malnahmen einschlielen.

GEWI-Stahle, Verankerungs- und Verbindungsmittel

Es durfen nur GEWI-Stahle, Verankerungs- und Verbindungsmittel (s. Angaben im
Abschnitt 2.1.4) verwendet werden, fur die entsprechend den zugehdrigen Zulassungen
ein Ubereinstimmungsnachweis gefuhrt wurde.

Die dort getroffenen Festlegungen zur Eingangskontrolle sind zu beachten.
Schrumpfschiduche

Die Materialeigenschaften der Schrumpfschlduche und des Klebers sind mit einer
Werksbescheinigung "2.1” nach DIN EN 10204:2005-01 zu bestédtigen. Je Los
(100 Stuck) sind am Ausgangsmaterial die Wanddicken an 3 Stellen zu messen und der
Kleberauftrag zu bestimmen. Die Entscheidung, ob das Los angenommen oder zuriick-
gewiesen wird, ist nach Abschnitt 2.3.2.4 zu treffen.

Korrosionsschutz der Dauerbodennagel

Hulirohre

Die Zusammensetzung der Formmasse ist mit einer Werksbescheinigung "2.1" nach
DIN EN 10204:2005-01 zu bestatigen. Je Los (100 Rohre) ist ein Hullrohr zu entnehmen
und an diesem sind die Wanddicken jeweils an einer Innen- und Auf3enrippe und an der
Flanke der Rohre zu messen. Die Entscheidung, ob das Los angenommen oder zuriick-
gewiesen wird, ist nach Abschnitt 2.3.2.4 zu treffen.

Zementmortel innerhalb der Hullrohre

Fur den Zementmortel sind Prifungen entsprechend DIN EN 447:1996-07 durch-
zufihren. Zusétzlich sind DIN EN 445:1996-07 und DIN EN 446:1996-07 zu beachten.
Herstellen des Korrosionsschutzes

Die im Werk nach Abschnitt 2.1.2 zu ergreifenden Korrosionsschutzmafinahmen sind an
jedem Bodennagel durch Augenschein zu Uberpriifen (statistische Auswertung nicht er-
forderlich).

Prifplan

Sofern jeder einzelne Messwert gleich oder grofier dem geforderten Mindestwert ist, so
ist das Los anzunehmen. Anderenfalls konnen weitere Proben enthommen werden. An
diesen Proben sind dieselben Messungen wie an der ersten Probe durchzufihren. Die
Messergebnisse sind mit den vorangegangenen Messungen zusammenzufass
allen Werten sind der Mittelwert x und die Standardabweichung s zu bilden
die daraus zu bildende PrufgrofRe (Zahlenwert)

z = x - 1,64 s gleich oder gréfier als der geforderte Mindestwert,
so ist das Los anzunehmen, anderenfalls zuriickzuweisen.
Fremduberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch ein
wachung regelmatig zu Uberprifen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist eine Erstprifung durchzufihren. Es sind auch
Proben fur Stichprobenprufungen zu entnehmen und die Priufwerkzeuge zu kontrollieren.
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Die Probenahmen und die Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungs-
stelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremduberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

3 Bestimmungen filir Entwurf und Bemessung

3.1 Allgemeines

Fur den Entwurf und die Bemessung von Bauwerken unter Verwendung der Bodenndgel
gelten die folgenden Bestimmungen.

3.2 Innere und duBere Standsicherheit des vernagelten Bodenkdrpers
Es sind folgende Standsicherheitsuntersuchungen durchzufuhren:

— Gleitsicherheit innerhalb und unterhalb des vernagelten Bodenkorpers nach
DIN 1054:1976-11 (siehe Bild 1, Anlage 1),

— Der Nachweis, dass die aus standigen lLasten resultierende Kraft die Sohlflache im
Kern schneidet (Kippsicherheit; siehe Bild 1, Anlage 1),

— Grundbruchsicherheit (siehe Bild 1, Anlage 1): der Nachweis ist anhand von
DIN 4017:1979-08 zu flihren,

- Gleitkdrperuntersuchungen (siehe Bild 2, Anlage 1).

Die ungunstigste lLage der Gleitlinie ist abweichend von DIN 4084:1981-07 durch
Variation des Winkels 8 zu bestimmen. In den zu variierenden Gleitkérpern sind einwir-
kende Lasten aus Erddruck, Gewicht des vernagelten Bodenkorpers und dufdere Lasten
anzusetzen. Diesen Lasten wirken widerstehende Kréfte aus Reibung und Kohésion in
der Gleitlinie sowie Rickhaltekrafte der aulierhalb des Gleitkdrpers liegenden Nagelab-
schnitte entgegen (vgl. Abschnitt 3.3).

Aus der Gegenuberstellung der widerstehenden und der einwirkenden Lasten muss eine
Sicherheit von

n > 2,0 (Lastfall 1 gemaf DIN 1054:1976-11)
n = 1,5 (Lastfall 2 gemafs DIN 1054:1976-11)
vorhanden sein.
Erfolgt der Nachweis nach der Fellenius-Regel
_ tancalg
" fan erfp
so betragt die Sicherheit
nr = 1,4 (Lastfall 1 gemal DIN 1054:1976-11)
nr > 1,3 (Lastfall 2 gemal DIN 1054:1976-11).
Diese Untersuchungen sind zu fihren fur

— die fur die Standsicherheit maf3gebenden Bauzustédnde mit den Sicherheitsanforde-
rungen des Lastfalles 2

— den Endzustand beziglich der Sohlfuge (bzw. fur von der Sohifuge ausgehende Gleit-
kérper) und beziglich der fur die Standsicherheit malgebenden Zwischenfugen (bzw.
von solchen ausgehenden Gleitkérpern) mit den Sicherheitsanforderungen des | ast-
falles 1.

Daruber hinaus sind fur tiefer gelegene Fugen die Nachweise der
— Gileitsicherheit nach DIN 1054:1976-11und
— Gelandebruchsicherheit nach DIN 4084:1981-07

57034.06
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zu fuhren, wenn der Boden unterhalb des vernagelien Bodenkdrpers geringere Scher-
festigkeiten aufweist. Diese Nachweise sind ggf. auch fir Bauzustidnde zu fuhren.

Nachweis der Négel

Fir die Bemessungen der Néagel ist der Nachweis maf3gebend, der die grodten Nagel-
lasten ergibt.

Dazu sind folgende Untersuchungen durchzufihren:

— Lastanteile in den Nageln aufgrund der Gleitkérperuntersuchungen fur End- oder
Bauzusténde (siehe Abschnitt 3.2)

— Lastanteile in den Nageln aus dem Erddruck auf die AuRenhaut (siehe Abschnitt 3.4)

Es ist nachzuweisen, dass die Spannung im GEWI-Stahl B¢/1,75 nicht Uberschreitet, und
dass die Lasten vom Nagel in den Boden mit der 2,0fachen Sicherheit Obertragen werden
kénnen (siehe Abschnitt 4.7).

Bei nicht vorwiegend ruhender Belastung entsprechend DIN 1055-3 ist nachzuweisen,
dass die zulassige Schwingbreite des Stahlzuggliedes bzw. der MuffenstdéBe und
Verankerungen nicht Uberschritten wird. Die zulassigen Schwingbreiten sind den
entsprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur den GEWI-Stahl bzw. fur
die geschraubten Muffenstdfie und Verankerungen fur GEWI-Stahl zu entnehmen.

Auflenhaut

Der von dem vernagelten Bodenkorper auf die Aufienhaut einwirkende Erddruck darf mit
dem 0,85fachen Wert des aktiven Erddrucks nach Coulomb, jedoch ohne Ansatz der
Kohasion, angenommen werden. Der Erddruck darf als rechteckférmig verteilt angesetzt
werden. Auch dann, wenn der Boden geschichtet ist, darf der gesamte Erddruck umgela-
gert werden. Erddricke aus ortlichen Auflasten und Lasten aus Verpressankern dirfen
nicht abgemindert werden. Der Wandreibungswinkel ist mit 6 = 0 anzusetzen.

Die Aufzenhaut ist nach DIN 1045-1:2001-07 zu bemessen. Im Bereich der Nagelkdpfe ist
der Nachweis gegen Durchstanzen und der Teilflachenpressung nach DIN 1045-1:2001-
07 zu fuhren.

Verformungen

Bei Versuchen mit dieser Bauart sind unter Eigengewicht Horizontalverschiebungen von
2 %o bis 4 %0 der Wandhdhe gemessen worden.

Dabei betrugen die Nagellangen das 0,5- bis 0,7fache der Wandhohe. Missen die Ver-
formungen eingeschrankt werden, sind die Sicherheiten nach Abschnitt 3.2 zu erhdhen.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Allgemeines

Uber die mit Dauerbodennageln gesicherten Bauten ist vom Antragsteller eine Liste zu
fihren, aus der das Bauwerk, die Art und die Anzahl der Bodennagel hervorgehen.

Bohrarbeiten

Die Bohrlocher sind verrohrt herzustellen, es sei denn, es wird auf der Baustelle nachge-
wiesen, dass die unverrohrt hergestellten Bohriécher standfest sind und auch beim Set-
zen der Bodenndgel im Bohrloch kein Bodenmaterial nachbricht. Der Mindestbohrlioch-
durchmesser ergibt sich nach Abschnitt 2.1.2.1 bzw. 2.1.2.2 und ist in Anlage 4 angege-
ben; die Bohrldcher sind mit einer Mindestneigung von 10° zur Horizontalen herzustellen,
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4.3 Zementmortel fiir die Verfillung der Bohrlécher
431  Zusammensetzung
Die Ausgangsstoffe fur den Zementmortel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften
nach DIN 1164-10" und die in Tabelle 1 aufgefihrten Zemente nach DIN EN 197-12
- unter Beriicksichtigung der vorliegenden Expositionsklasse gemafl DIN EN 206-13 in
Verbindung mit DIN 1045-24 (Tabellen 1, F.3.1 bis F.3.2) — Wasser nach DIN EN 10085,
sowie gegebenenfalls Zusatzmittel nach DIN EN 934-26 in Verbindung mit DIN V 189987
unter Berlcksichtigung von DIN V 20000-1008 bzw. mit entsprechender aligemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung und Betonzuschlage mit hdchstens 4 mm Kormndurchmesser nach
DIN EN 12620° in Verbindung mit DIN V 20000-103%0. Der Wasserzementwert muss
zwischen 0,35 und 0,50 liegen und soll besonders in bindigen Boden mdéglichst niedrig
gewahlt werden. Der Zementmértel muss maschinell gemischt werden. Bis zum Verflllen
dirfen keine Entmischungen und Klumpenbildungen auftreten.
Tabelle 1:  Zemente nach DIN EN 197-1:2004-08
Hauptzementart | Bezeichnung der Zementart
CEMI Portlandzement CEM I
CEMII Portlandhittenzement CEM IVA-S
CEM 1I/B-S
Portlandpuzzolanzement CEM II/A-P
CEM I/IB-P
Portlandflugaschezement CEM IW/A-V
Portlandschieferzement CEM I/A-T
1 DIN 1164-10:2004-08 Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 10: Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen
Eigenschaften
DIN 1164-10 Ber1:2005-01  Berichtigungen zu DIN 1164-10:2004-08
2 DIN EN 197-1:2004-08 Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen, und Konformitatskriterien
von Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-1:2000 + A1:2004
3 DIN EN 206-1:2001-07 Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitéat — Deut-
sche Fassung EN 206-1:2000
4 DIN 1045-2:2001-07 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton; Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DIN 1045-2/A1:2005-01 Anderung A1 zu DIN 1045-2:2001-07
5 DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fir Beton - Festlegung flir die Probenahme, Prifung und Beur-
teilung der Eignung von Wasser, einschlieflich bei der Betonherstellung anfal-
lendem Wasser, als Zugabewasser fir Beton, Deutsche Fassung
EN 1008:2002
6 DIN EN 934-2:2002-02 Zusatzmittel fur Beton, Mértel und Einpressmortel - Teil 2: Betonzusatzmittel -
Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung
DIN EN 934-2/A1:2005-06  Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 2: Betonzusatzmitte! -
Definitionen, Anforderungen, Konformitdt, Kennzeichnung und Beschriftung;
Deutsche Fassung EN 934-2:2001/A1:2004
DIN EN 934-2/A2:2006-03  Zusatzmittel fur Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 2: Betonzusatzmittel -
Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung;
Deutsche Fassung EN 934-2:2001/A2:2005
7 DIN V 18998:2002-11 Beurteilung des Korrosionsverhaltens von Zusatzmitteln nach Normen der
Reihe DIN EN 934
DIN V 18998/A1:2003-05 Beurteilung des Korrosionsverhaltens von Zusatzmitteln nach Normen der
Reihe DIN EN 934; Anderung A1
8 DIN V 20000-100:2002-11 Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 100: Betonzugatzmitiel*
DIN EN 934-2:2002-02 /
9 DIN EN 12620:2003-04 Gesteinskérnungen fur Beton; Deutsche Fassung EN 12620:2002
10 i

57034.06

DIN V 20000-103:2004-04  Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 103: G
nach DIN EN 12620:2003-04
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4.3.2

4.4

4.5

4.6

4.7
471
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CEM I/B-T 1
Portlandkalksteinzement CEM H/A-LL
Portlandkompositzement CEM II/B-M (S-V)
CEM Il Hochofenzement CEM NI/A
CEM /B

Verfillen der Bohrlécher

Die Bohrldcher sind vom erdseitigen Ende her mit Zementmértel Gber die Bohrrohre oder
Uber Verpressschlauche zu verfillen. Nachverpressungen sind zuldssig. Nach dem Ab-
binden oder dem vélligen Ausharten der Erstverpressung bzw. -verfullung kénnen weitere
Verpressungen mit Zementmortel durchgefuhrt werden. Hierzu ist der Bodennagel bereits
vor dem Einbau mit einem mit Ventilen versehenen Injektionsrohr auszustatten (siehe
Anlage 2 und Anlage 3). Das Aufsprengen des abgebundenen Zementmortels kann mit
Hilfe von Wasser erfolgen; die Nachverpressung ist jedoch mit Zementmértel ent-
sprechend Abschnitt 4.3.1 durchzufUhren.

AufBenhaut

Abgeschachtete Bereiche sind durch die Auf3enhaut unverziglich zu sichern. Bei sich
stark entspannenden Béden und/oder bei Baumallinahmen, bei denen die Verformungen
klein gehalten werden missen, sind ggf. vor dem Aushub vorauseilende Wandsicherun-
gen (z. B. Pfahle, Vorinjektionen) anzuordnen.

Die AuRRenhaut kann aus Spritzbeton oder Betonfertigteilen bestehen. Spritzbeton muss
mindestens der Festigkeitsklasse eines C 25/30 entsprechen. Fir die Herstellung und
Prifung gilt DIN 18551:1992-03.

Es ist fir eine ausreichende Drainage zu sorgen, damit hinter der AuRenhaut kein Was-
serdruck entsteht.

Verankerung der Bodennégel an der AuBenhaut

Zur Verankerung der Bodennagel an der AuBenhaut sind die Ankerplatten (s. Ab-
schnitt 2.1.3) in frischem Spritzbeton oder in einem Mortelbett senkrecht zum Zugglied zu
verlegen. Bei Verwendung von Kalottenplatten oder Kugelbundmuttern ist ein Winkel-
ausgleich zur Zuggliedachse von + 15° mdéglich. Das Bohrloch muss bis zur Wandvor-
derkante verfullt werden; der durch die Schraglage des Nagels verbleibende Hohlraum ist
mit Spritzbeton aufzufillen. Nach dem Erharten der Spritzbetonschale sind die Muttern
handfest anzuziehen. Bei Dauerbodenvernagelungen muss Ober den Nagelkdpfen eine
Spritzbetonschicht von mindestens 5 cm aufgetragen werden, die mit Betonstahlimatten
N 94 zu bewehren ist. Besteht die Aullenhaut aus Fertigteilen, sind die Nagelk&pfe
gleichwertig zu schitzen.

StoRausbildung

Der Abstand der Stofistellen muss > 1 m betragen. Die Muffen sind stets gemal} Anlage 2
und Anlage 3 zu sichern. Bei Dauerbodennageln sind die freien Stabenden sowie das
Innengewinde der Muffen so mit einer Beschichtung mit Denso-Jet oder Vaseline Cox GX
zu versehen, dass nach dem Zusammenbau der innenraum der Muffe vollstédndig ausge-
fullt ist. Die Koppelstelle ist dann durch einen Schrumpfschlauch nach DIN 30672:2000-12
entsprechend Anlage 3 zu schitzen. Die Schrumpfschlduche missen im geschrumpften
Zustand eine Mindestwanddicke von 1,5 mm aufweisen. Die Schrumpfschiduche sind
durch HeiBluft, Infrarotbestrahlung oder durch die weiche Flamme eines Gasb
aufzuschrumpfen.

Priifungen
Probebelastungen

Die in der Statik angenommene rechnerische Gebrauchslast Fy des Bo
durch Probebelastungen zu kontrollieren. Die Probebelastungen sind mindes
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aller Nagel bzw. an 3 Nageln je Bodenart durchzufuhren. Bei BaumaRnahmen mit weniger
als 100 Nageln sind mindestens 5 % der Nagel, mindestens jedoch 3 Nagel, einer Probe-
belastung zu unterwerfen.

Bei der Probebelastung ist eine Zugkraft am Nagelkopf in Schritten von 20 kN bis zur
maximalen Pruflast, der 2,0fachen Gebrauchslast Fy aufzubringen. Wirden dabei die
Spannungen in den fur den vernagelten Bodenkoérper vorgesehenen GEWI-Stahlen den
Wert von 0,9 R Uberschreiten, sind fir die Probebelastungen Nagel héherer Tragfahig-
keit, aber mit gleichen Verbundeigenschaften gegeniber dem Boden einzusetzen. Wéh-
rend der konstant zu haitenden Priflast sind die Verschiebungen nach 1, 2, 5, 10 und
15 Minuten abzulesen. Die Beobachtungszeit ist zu verldngern, wenn zwischen 5 und
15 Minuten die Verschiebung As > 0,5 mm ist. In diesem Féllen ist die Beobachtung so-
lange fortzusetzen, bis im Bereich eines Zeitintervalls von t; bis t, = 10 t; As <1,0 mm ist.
Sofern bei allen gepriften Nageln eine der Bedingungen erfullt ist, ist der Nachweis der
ausreichenden Tragfahigkeit im Boden erbracht. Wahrend der Probebelastung ist darauf
zu achten, dass der Nagel sich nicht auf die AuBenhaut abstitzt.

Gruppenwirkung

Betragt der Abstand der Nagel weniger als ca. 0,8 m, ist die gegenseitige Beeinflussung
durch eine Gruppenbelastung zu Uberprifen. Dabei sind mindestens 4 unmittelbar be-
nachbarte Nagel unter Last zu setzen.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt, Wartung

Nachpriifung

Wenn an das Bauwerk besondere Anspriche hinsichtlich der Verformungen zu stellen
sind, sind Nachprifungen - Verformungsmessungen - nach Erstellung der Bodenverna-
gelung durchzufihren. Die Notwendigkeit ist an der Art des Bauwerks und/oder des an-
stehenden Bodens unter Berlcksichtigung der offentlichen Sicherheit und Ordnung zu
ermessen. Die Entscheidung Uber die Notwendigkeit und den Umfang, die zeitlichen
Absténde und die Dauer der Verformungsmessungen sind aufgrund der Entwurfsdaten im
Einvernehmen mit dem eingeschalteten Sachversténdigen fur Geotechnik zu treffen.
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Kurzzeit- und Dauerbodennégel
GEWI-Stahl ol 16 | 20 | 25 28 32 | 40 | =0 63,5
Stahlgite BSt 500 8 S 555/700
Verankerungen
1 Gekonterte Endverankerung 2ul. 2-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 Zul. Z-1.5-2
2 Plattenverankerung in Anlehnung an Zul. Z-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 | Zul. Z-1.5-2
-Ankermutter
-Ankerplatte axal 80x80 | 90x90 {110 x 110]120 x 120120 x 120{150 x 150{190 x 190{ 245 x 245
S 10 12 15 20 30 40 45 50
3 Kalottenplattenverankerung siehe Anlage 5 J— I
Kurzzeitbodennigel
Federkorbdistanzhalter dxs] 20x151256x19}132x24 40x 3 48 x 3 63x3 75x 3,6
Ll 210 225 235 280 285 285 285
min. D 65 70 80 100 100 125 125
Mindestbohrlochdurchmesser 56 60 65 68 72 80 90 110
Muffenverbindung Zul. Z-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 Zul. Z-1.5-2
Drehsicherung (wahlweise):. Zul. Z-1.5-76 Zul. 7-1.5-149 o
- gekontert
- Schrumpfschlauch Typ CPSM CPSM CPSM CPSM CPSM
@ max/min 37/12 50/18 70/26 90/36 120 / 54
- Kleben schnell abbindenden Kleber oder Klebeband
Dauerbodennégel
Hulirohr gerippt (PVC oder PE) 8 =1mm
D al]345/281425/35 50/44 56/49 | 65/57 | 80/71 100 / 91
Distanzhalter
- Federkorbdistanzhalter dxs] 40x3 48 x 3 55 x 3 63x3 | 75x36]|90x27] 110x3,2
L] 280 285 275 285 285 285 285
min. D} 100 100 125 125 125 140 175
- Segmentdistanzhaiter L —_— —_— — 130
a — — — 10
Mindestbohriochdurchmesser 55 63 70 76 85 100 120
Muffenverbindung Zul. Z-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 Zul. Z-1.5-2
Drehsicherung
- Schrumpfschiauch Typ CPSM CPSM CPSM
& max/min 70 /26 90/ 36 120/ 54
Mafe in mm
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Kugelbundmutter:
Stabdurchmesser @ 16 20 25 28 32
Sechskant SW 27 32 37 41 46
Hoéhe hy 33 35 38 48 57
Kugelbund D 35 49 55 62 70
Radius R 19 25 28 32 36
Werkstoff C45+N G 42 CrMo4
(Werkstoff-Norm) (DIN EN 10083-2) (DIN EN 10293)
Kalottenplatte:
Stabdurchmesser @ 16 20 25 28 32
Aussenmal * ala 120/120 150/150 200/200
Héhe h2 23 20 23 28 28
Plattendicke s 5 8 10 10 12
Lochdurchmesser D, 28 38 43 47 52
Werkstoff S$235JR (5t37-2)
(Werkstoff-Norm) (DIN EN 10 025-2)

* Mindestabmessungen,
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