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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit der allgemeinen Bauartgenehmigung ist die Anwendbarkeit des Regelungsgegenstandes
im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weitergehender Regelungen

in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur Verfiigung zu stellen.
Zudem ist der Anwender des Regelungsgegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser
Bescheid an der Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behorden ebenfalls Kopien zur Verfligung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstiandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller im Genehmigungsverfahren zum
Regelungsgegenstand gemachten Angaben und vorgelegten Dokumente. Eine Anderung
dieser Genehmigungsgrundlagen wird von diesem Bescheid nicht erfasst und ist dem
Deutschen Institut fur Bautechnik unverziiglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Anwendungsbereich

(1) Genehmigungsgegenstand sind die Planung, Bemessung und Ausfiihrung der "Boden-
vernagelung mit Hohlstdben System DYWIDrill" — weiter bezeichnet als Bodenvernagelung
DYWIDrill — bestehend aus

— Honhlstaben, Verbindungs- und Verankerungsbauteilen sowie Abstandhalter aus Stahl
und/ oder Guss gemal Z-14.4-674";

— Zementmortel und
— einer AulRenhaut aus Spritzbeton oder Betonfertigteilen.

(2) Die Bodenvernagelung DYWIDrill muss in der auf der Anlage 1 dargestellten Weise unter
Beachtung der nachfolgenden Bestimmungen ausgefihrt werden. Hierbei dienen die
Tragglieder (Hohlstabe) in Verbindung mit einer verlorenen Bohrkrone als Bohrgestange/
Bohrwerkzeug, welche nach Erreichen der erforderlichen Teufe im Boden als Tragglied
verbleiben (selbstbohrendes System). Die Bodenvernagelung DYWIDrill ist fur den
temporaren Einsatz (< 2 Jahre) anwendbar.

(3) Die Bodenvernagelung DYWIDrill darf fir Bodenvernagelungen zur Sicherung von
Gelandespringen (z. B. Baugrubenwande und Hanganschnitte), zur Sicherung bestehender
Bdschungen und zur Stabilisierung belasteter Erdkérper bei Unterfangungsarbeiten mit
beliebiger Wandneigung angewendet werden.

2 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

21 Allgemeines

Die Bodenvernagelung DYWIDrill ist unter Beachtung der Technischen Baubestimmungen,
insbesondere DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 zu planen, zu bemessen und
auszufihren, sofern im Folgenden nichts anderes bestimmt ist.

2.2 Planung

2.21 Allgemeines

(1) Die Bodenvernagelung DYWIDrill kann in nichtbindigen oder bindigen Bdden oder im Fels
(vgl. DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054, Abschnitt 3.1)
angewendet werden.

(2) In Anlehnung an DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 sind
die fur Statzbauwerke erforderlichen geotechnischen Untersuchungen unter der Leitung eines
Sachverstandigen fur Geotechnik durchzufiihren und auszuwerten. Dabei ist auch zu prtfen,
ob der anstehende Boden in der vorgesehenen Abbautiefe voribergehend standfest ist. Der
Boden darf auch nicht ausbrechen wahrend der Herstellung der AuRenhaut im Spritzbeton-
verfahren.

(3) Der maximale Nagelabstand betragt 1,5 m in horizontaler und vertikaler Richtung; er darf
nur Uberschritten werden, wenn ein rdumlicher Standsicherheitsnachweis gefuhrt wird.

(4) Die Bodennagel sind mit einer Mindestneigung von 10° zur Horizontalen herzustellen.

(5) Die Ausfiihrungsplanung muss die sich aus der Planung ergebenen Hinweise hinsichtlich
der Durchbildung der Details enthalten. Hierzu gehdren insbesondere folgende Angaben:

e Raster der Nagelabstdnde und Neigung der Bodennagel,
e konstruktive Durchbildung des Bodennagels und Nagelkopfeinbindung in die Au3enhaut,

e Zementmortelzusammensetzung, Mindestzementsteintiberdeckung und Anordnung der
Abstandhalter,

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung / Allgemeine Bauartgenehmigung Z-14.4-674 vom 31. Mai 2023
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e Parameter zur Bohrlochherstellung und Herstellen des Bodennagels,
e Bemessungsbeanspruchung und Bemessungswiderstand der Nagel nach Abschnitt 2.3.3
fur die Prifungen nach Abschnitt 2.4.4.
222 Tragglieder der Bodennéagel

(1) Als Tragglieder der Bodenvernagelung DYWIDrill sind langs geschweil3te Hohlstabe aus
Vergltungsstahl mit durchgehend aufgerolltem, linksgangigen Rundgewinde geman
Z-14.4-674" folgender Typen anzuwenden:

— R32-210, R32-250, R32-280, R32-320, R32-360, R32-400
— R38-420, R38-500, R38-550
— R51-550, R51-660, R51-800
Hierbei bedeuten:
R gerolltes Rundgewinde
32, 38, 51 Nennaufiendurchmesser des Traggliedes in [mm]
210 -800 Nennwert der Zugtragfahigkeit des Traggliedes in [kN]
(2) Die geometrischen und mechanischen Eigenschaften sowie die chemische Zusammen-
setzung der Hohlstabe entsprechen den Angaben der Z-14.4-674".
(3) Die Teillangen der Hohlstabe kénnen 1,00 m — 6,00 m betragen, die Regellange betragt
3,00 m.
2.2.21 Kopplungen der Tragglieder
(1) Die Teillangen der Hohlstdbe kénnen mittels Muffen gemal Z-14.4-674"' (Stahl- oder

Gussmuffe) zur individuell erforderlichen Gesamtlange des Traggliedes (Bodennagels)
gekoppelt werden.

(2) Die Teillangen der Hohlstabe sind in der Muffe mit einem Mindestdrehmoment von 500 Nm
zu verspannen bzw. zu sichern. Fir die so gesicherte Muffenverbindung kann ein auf der
sicheren Seite liegender Schlupfwert von 0,9 mm angesetzt werden.

(3) Der Abstand der StoRstellen in Langsrichtung eines Traggliedes muss > 1 m betragen.
223 AuBenhaut und Einbindung der Nagelkdpfe

(1) Die Aullenhaut kann aus Spritzbeton oder Betonfertigteilen bestehen. Spritzbeton muss
mindestens der Festigkeitsklasse eines Betons C 25/30 entsprechen muss. Fir die
Herstellung und Prifung gelten DIN EN 14487-1 und DIN 18551. Da die Spritzbetonhaut
keine Krafte in den Untergrund abtragt, muss der Erddruck zur Erflllung des Kraftegleich-
gewichts in Richtung der Bodennagel wirken. Diese mussen nicht notwendigerweise
senkrecht zur AuRenhaut sein.

(2) Bei sich stark entspannenden Boéden und/oder bei Baumallnahmen, bei denen die
Verformungen klein gehalten werden missen, sind ggf. vor dem Aushub vorauseilende Wand-
sicherungen (z. B. Pfahle, Vorinjektionen) anzuordnen.

(3) Die AuRenhaut braucht nicht unterhalb der Baugrubensohle eingebunden zu werden. Es
ist fir eine ausreichende Drainage zu sorgen, damit hinter der AuRenhaut kein Wasserdruck
entsteht.

(4) Zur Verankerung der Bodennagel an der AuRenhaut sind folgende Verankerungselemente
gemaR Z-14.4-674", Anlage 6 (Muttern) und Anlage 8 (Verankerungsplatten), anzuwenden:

— Kalottenplatte in Verbindung mit Kalottenmutter (Kugelbundmutter) oder Stahimutter. Die
Geometrie der Kalottenplatte ist entsprechend der gewahlten Mutterart und des
Hohlstab Typs gemaRl Z-14.4-6741, Anlage 8, auszuwahlen.

— Flachplatte in Verbindung mit Kalottenmutter (Kugelbundmutter) oder Stahimutter.

(5) Die Kalotten- oder Flachplatten sind in frischem Spritzbeton oder in einem Mortelbett
senkrecht zum Tragglied zu verlegen. Eine ggf. erforderliche Zusatzbewehrung der Aul3en-
haut im Bereich des Nagelkopfes zur Einleitung und Weiterleitung der Krafte in der Aulenhaut
(z. B. Spaltzugkrafte) ist in jedem Einzelfall nachzuweisen (siehe hierzu auch Abschnitt 2.3.4).

786817.23 1.34.13-2/23
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(6) Fur die Verankerungen der Nagelképfe kdnnen nachfolgende und auf der sicheren Seite
liegende Schlupf- und Verschiebungswerte angesetzt werden:

— Schlupf der Verankerung mit Flachplatte: 0,4 mm

— Ausgleich der Kalottenplatte: 3,0-6,0 mm
224 Zementmortel fiir die Verfiillung der Bohrlocher
2241 Zusammensetzung

(1) Als Ausgangsstoffe fir den Zementmortel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften
nach DIN 1164-10 und Zemente nach EN 197-1 - unter Bericksichtigung der vorliegenden
Expositionsklassen gemaR DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 (Tabellen 1,
F.3.1und F.3.2) -, Wasser nach DIN EN 1008 sowie gegebenenfalls Zusatzmittel nach
EN 934-2 in Verbindung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung und naturlichen Gesteinskérnungen fir Beton nach EN 12620 - unter Bertck-
sichtigung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Anhang U -, anzuwenden.

(2) Die Druckfestigkeit des Zementmortels muss nach 28 Tagen mindestens der eines Betons
der Festigkeitsklasse C25/30 entsprechen, sofern nicht anderweitig festgelegt.

2.24.2 Zementmorteliberdeckung der Tragglieder

(1) Die Tragglieder der Bodennégel sollen mit einer Zementsteindicke von 20 mm umgeben
sein; die Mindestiberdeckung muss > 15 mm betragen.

(2) Am erdseitigen Ende des ersten Traggliedes ist eine Bohrkrone anzuordnen, deren Durch-
messer mindestens die 0. g. Zementsteintiberdeckung der Tragglieder sicherstellt.

(3) Zur Sicherstellung der Zementsteiniiberdeckung Uber die Nagellange sind auf den
Hohlstében jeweils unterhalb einer Kopplung (Muffe) Abstandhalter gemaR Z-14.4-6741,
Anlage 7, im Abstand < 3,00 m neigungsunabhangig anzuordnen (siehe auch Anlage 1). Bei
nicht gekoppelten oder groReren Teillangen der Hohlistabe, sind die Abstandhalter mit
maximalem Abstand von 3,00 m untereinander auf den Traggliedern anzuordnen und
beidseitig mittels Kontermuttern gemal Z-14.4-674', Anlage 6, gegen Verschiebung zu
sichern.

22,5 Bohrung/ Einbau des Bodennagels

(1) Die Bohrlécher werden ohne Verrohrung mit einer verlorenen Bohrkrone, die auf das
erdseitige Ende des ersten Traggliedes aufgeschraubt wird, drehschlagend im direkten
Spulbohrverfahren hergestellt (siehe auch Anlage 1). Die Art der Bohrkrone ist an die zu
erwartenden Baugrundverhaltnisse anzupassen. Der Mindestbohrlochdurchmesser ergibt
sich nach Wahl des Durchmessers des Tragglieds zzgl. einer mindestens 20 mm dicken
Zementmorteluberdeckung der Tragglieder; die Bohrlécher sind mit einer Mindestneigung
von 10° zur Horizontalen herzustellen. Die von der Traggliedgrofle abhangigen und
empfohlenen Wertepaare fiur Schlagenergie und Torsionsmomente fiir den Einbau, sind auf
Anlage 2 angegeben.

(2) Bei Anwendung einer Wasser-Zement-Suspension als Spul- und Stutzflissigkeit ist ein
w/z-Wert von 0,5 bis 0,7 einzustellen.

(3) Nach Erreichen der Solltiefe ist die Spul- und Stitzflissigkeit durch Zementmortel geman
Abschnitt 2.2.4.1 mit einem Wasser-Zement-Wert von w/z = 0,35 bis 0,50 vollstandig zu
ersetzen und die abgeteufte Lange des Traggliedes zu verpressen. Der w/z-Wert soll
besonders in bindigen Bdden niedrig gewahlt werden. Der Zementmortel muss durch das
Tragglied in das Bohrloch zur verlorenen Bohrkrone eingeleitet werden, um ein Verpressen
des Traggliedes vom Bohrlochtiefsten zu gewahrleisten.

23 Bemessung

231 Allgemeines

(1) Fur den Entwurf und die Bemessung von vernagelten Stitzkonstruktionen gelten die
Technischen Baubestimmungen, insbesondere DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA,
DIN 1054 soweit im Folgenden nichts anderes bestimmt ist.

786817.23 1.34.13-2/23
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(2) Vernagelte Stutzkonstruktionen sind mindestens in die Geotechnische Kategorie GK 2
einzuordnen. Es ist anhand von DIN 1054, Abschnitt A 9.1.3 A (4) zu Uberprifen, ob Kriterien
vorliegen, die eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3 erfordern.

(3) Die fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit zu erbringenden Nachweise sowie die
zugehorigen Grenzzustande und Nachweisverfahren sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die Nach-
weise sind sowohl fir den Endzustand als auch fir malRgebende (Zwischen-) Bauzustande
zu fGhren.

Tabelle 1:  Ubersicht der Tragfahigkeitsnachweise fiir vernagelte Stiitzkonstruktionen

Nachweis Grenzzustand/ Abschnitt in
Nachweis- DIN EN 1997-1 DIN 1054
verfahren
vernagelte Grundbruch GEO-2 6.5.2 6.5.2
Stitz- [ Gjejten GEO-2 6.5.3 6.5.3
konstruktion
Stark exzentrische GEO-2 6.54 6.5.4
Belastung
Gesamtstand- GEO-3 11.5.1 11.5.1
sicherheit
Nagel Materialversagen STR
Herausziehen GEO-3 A11.54.2
Aulenhaut Teilflachenbelastung, A11.541
Durchstanzen etc.

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind DIN 1054, Tabellen A 2.1 bis A 2.3 zu entnehmen.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir die vernagelte Stiitzkonstruktion

(1) Far die Berechnung einer vernagelten Stitzkonstruktion ist im Regelfall (Gewichts-
stitzwand aus einem quasi-monolithischen, vernagelten Bodenkdrper) eine rechnerische
Rickwand durch das Ende der Nagel anzunehmen. Fir den Regelfall sind folgende
Nachweise zu fiihren:

(a) Grundbruchsicherheit,

(b) Gleitsicherheit,

(c) Sicherheit gegen Gleichgewichtsverlust infolge stark exzentrischer Belastung,
(d) Gesamtstandsicherheit.

(2) Ein gesonderter Nachweis fiir den Grenzzustand EQU gemafl DIN 1054, Abschnitt
Zu 6.5.4 A (3) braucht nicht geflihrt zu werden, wenn zur ausreichenden Sicherheit gegen
Fundamentverdrehung und der Begrenzung einer klaffenden Fuge die Bedingungen fiir die
Lage der Sohldruckresultierenden gemaly DIN 1054, Abschnitt A 6.6.5 eingehalten werden.
(siehe auch Abschnitt 2.3.6)

(3) Die Anwendbarkeit des Regelfalles ist bei der Modellbildung im Einzelfall zu prifen.
Insbesondere bei geschichteten Bdden und unterschiedlichen Nagellangen ist ein Nachweis
Uber die Gesamtstandsicherheit der maligebenden Bruchmechanismen mittels Variation der
Bruchfugen erforderlich.

Nachweis der Nagel
Bemessungsbeanspruchung der Nagel

Die Bemessungsbeanspruchung fir die Nagel ist nach DIN 1054, Abschnitt A 11.5.4.1 zu
ermitteln

(a) aus dem Bemessungserddruck und der dem jeweiligen Element zugeordneten Flache
der Oberflachensicherung fur den Grenzzustand GEO-2,
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(b) aus dem Defizit des Krafte- bzw. Momentengleichgewichts an Gleitk6rpern, die von
Bruchmechanismen mit geraden bzw. gekrimmten Gleitflachen begrenzt sind, wobei die
zu variierenden Gleitflachen einen Teil der Sicherungselemente schneiden. Der
Nachweis erfolgt nach DIN 4084 fir den Grenzzustand GEO-3.

Der gréRRere Wert der Bemessungsbeanspruchung ist mafigebend.
Zu (a) - Bemessungsbeanspruchung Eg 4 aus Erddruck

Die Bemessungseinwirkung auf die Oberflachensicherung der Stitzkonstruktion ist im Grenz-
zustand GEO-2 aus dem charakteristischen aktiven Erddruck gemaf DIN 1054 und DIN 4085
ggf. unter Berlicksichtigung des Mindesterddrucks zu ermitteln, wobei die Erddruckneigung
parallel zur Neigung der Bodennagel anzunehmen ist.

Die Erddruckverteilung fur den Anteil aus stédndigen Einwirkungen kann aufgrund der statt-
findenden Umlagerungen gleichférmig angenommen werden. Die Ordinate der Rechteckfigur
betragt dann:

€agk (Z) = €agk = Eagk - cos(a) / h = konstant (2.1)
mit o = Wandneigungswinkel (geman DIN 4085)
h = Wandhoéhe

Dieser Erddruck aus standigen Einwirkungen auf die Spritzbetonhaut darf zusatzlich um 15 %
abgemindert werden.

red eagk = 0,85 - eagk (22)

Der Erddruck aus veranderlichen Einwirkungen ist nach DIN 4085 anzusetzen und darf nicht
abgemindert werden. Damit ergibt sich die resultierende Bemessungsbeanspruchung aus
Erddruck zu:

€a,d(z) = red eagk - Y + €apk(Z) - Yo [kN/m?] (2.3)

mit ve, ya = Teilsicherheitsbeiwerte gemafl DIN 1054, Tabelle A 2.1 fir den
Grenzzustand GEO-2

Fur einen Nagel in der Tiefe zi ergibt sich die Bemessungsbeanspruchung somit zu:

Eed = €ad- AF [kN] (2.4)
mit AF = snh-sv/cos(a)
sh = horizontaler Nagelabstand
sv = vertikaler Nagelabstand

Alle vorgenannten GroéRen beziehen sich auf den Einflussbereich des betrachteten Nagels i
in der Tiefe zi. Die zugehorige Flache der Oberflachensicherung kann fur Nagel in Rand-
bereichen (z. B. oberste oder unterste Nagellage) von denen der Ubrigen Nagel verschieden
sein.

Die maRgebliche Bemessungsbeanspruchung Eeq flr den Tragfahigkeitsnachweis geman
Abschnitt 2.3.3.3 dieses Bescheides ist das Maximum aus allen so ermittelten Nagelkraften.
Zu (b) — Bemessungsbeanspruchung En,4 aus Krafte- oder Momentengleichgewicht
Zur Ermittlung der Bemessungsbeanspruchung aus dem Krafte- oder Momentengleichgewicht
ist der Nachweis der Geldndebruchsicherheit nach DIN 4084 zu fuhren, wobei die zu
variierenden Gleitflichen samtliche oder einen Teil der Nagel schneiden. Dabei darf die Uber
Mantelreibung eingeleitete Kraft pro Meter Nagellange entlang der Krafteinleitungsstrecke
konstant und fir alle Nagel gleich angenommen werden. Die Kraft eines Nagels Fnid im
Verankerungsbereich ergibt sich dann zu:

Frid = Tmd - I [kN] (2.5)

mit; Tmda = rechnerisch fur die Erreichung des Grenzgleichgewichts erforderliche
mittlere Axialkraft pro laufenden Meter Nagel aul3erhalb der Gleitfuge,
also im "passiven" bzw. ruhenden Bodenbereich

Ii = Nagelrestlange auflerhalb der Gleitfuge in der i-ten Nagellage

786817.23 1.34.13-2/23



Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-34.13-208 Institut
fir

Bautechnik

Seite 8 von 13 | 17. September 2023

Der unsicherste Bruchmechanismus ist derjenige, bei dem Tmd zum Maximum wird.

Die maligebliche Bemessungsbeanspruchung fir einen Nagel aus dem Kréafte- oder
Momentengleichgewicht ergibt sich fir den Nagel mit der grof3ten Restlange Irmax aufderhalb

der Gleitfuge :
End = Tmd - Irmax [kN] (26)
mit Irmax = grofte Nagelrestlange aulRerhalb der Gleitfuge

Ist gemanl DIN 1054, Abschnitt A 11.5.4.1 A (5) fir die Bemessungsbeanspruchung eines
Nagels das Defizit des Krafte- oder Momentengleichgewichtes mallgebend, so ist die diesem
Nagel zugeordnete Flache der Oberflachensicherung AF mit einem entsprechend hoheren
Bemessungserddruck zu belasten. Dieser ergibt sich, indem die rechnerisch erforderliche
Bemessungsnagelkraft Eng durch die dem Nagel zugewiesene Flache der Oberflachen-
sicherung dividiert wird. Insbesondere in den unteren Nagellagen wird dies oft mafligebend.

2.3.3.2 Bemessungswiderstande der Nagel
Herausziehwiderstand Rad

Der ldngenbezogene charakteristische Herausziehwiderstand eines Bodennagels Temk muss
durch Herausziehversuche in-situ ermittelt werden (Nagelprifungen gemaf Abschnitt 2.4.4
dieses Bescheides). Der Bemessungswert des langenbezogenen Herausziehwiderstands
Tem,d ergibt sich aus dem charakteristischen Wert zu:

Temd = Temk / Ya [kN/m] (2.7)

mit va = Teilsicherheitsbeiwert gemaf DIN 1054, Tabelle A 2.3
fur den Grenzzustand GEO-3

Der Bemessungswert fir den groRten Herausziehwiderstand eines Einzelnagels ergibt sich
dann zu:

Rad = Tpmd - Irmax [kN] (28)

Die mittlere Axialkraft pro laufenden Meter Nagel Tem.q ist Uber die Tiefe t konstant anzusetzen.
Im Fall t < 2,0 m unter GOK ist Tpma um 50 % abzumindern.

Materialwiderstand Reg.q
Die charakteristische axiale Zugwiderstandskraft Rex des Bodennagels bestimmt sich zu:
Rex = Fo.2k [kN] (2.9)
mit Fo2k = Last an der 0,2%-Dehngrenze des Hohlstabtyps nach Z-14.4-6741
Der Bemessungswert des Materialwiderstands ergibt sich dann zu:
Red = Rex/ym [kN] (2.10)
mit w =115
Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen ist zusatzlich ein Nachweis gegen Ermidung
gemaR Z-14.4-674", Abschnitt 3.2.3, zu flhren.
2.3.3.3 Nachweis der Tragfahigkeit der Nagel
Die Tragfahigkeitsnachweise der Nagel sind fur den
(1) Herausziehwiderstand (Bodenwiderstand),
(2) Materialwiderstand (Bauteilwiderstand)
zu fuhren. Es ist nachzuweisen:
Radbzw. R4 2 max{ EEvd (2.11)
N,d
234 Nachweis der Oberflachensicherung (Aufenhaut)

(1) Die AuBenhaut ist nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu
bemessen. Im Bereich der Nagelkdpfe sind die Nachweise gegen Durchstanzen und der
Teilflachenbelastung gemafl DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu
fuhren.
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(2) Die maRgebliche Bemessungsbeanspruchung ergibt sich analog zu Abschnitt 2.3.3.1
dieses Bescheides entweder aus dem Erddruck oder aus dem Defizit des Krafte- bzw.
Momentengleichgewichts.

235 Verformungen

Sollen die Verformungen von vernagelten Wanden eingeschrankt werden, so kann im Fall
ohne Bebauung oberhalb einer Wand nach DIN 4084, Abschnitt 11, verfahren werden. Im Fall
einer Bebauung oberhalb einer Wand ist das Bauvorhaben in die Geotechnische Kategorie
GK 3 einzustufen; DIN 1054, Abschnitt Zu 9.8 und Abschnitt Zu 11.6 sind zu beachten.
Besondere MalRnahmen, wie z. B. der zusatzliche Einsatz von vorgespannten Ankern, kdnnen
notwendig werden.

(2) In bindigen Boden, die zum Kriechen neigen, missen langfristig Kriechverformungen
berlcksichtigt werden. Die Vertraglichkeit der moglichen Kriechverformungen mit den
ortlichen Randbedingungen ist bei Dauerbauwerken zu Uberprifen. Bei Versuchen mit
vernagelten Wanden sind unter Eigengewicht Horizontalverschiebungen von bis zu 4 %o der
Wandhoéhe gemessen worden. Dabei betrugen die Nagellangen das 0,5-bis 0,7-fache der
Wandhdhe.

2.3.6 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die Anforderungen gemafy DIN 1054,
Abschnitt A 6.6.5, Abschnitt Zu 9.8 und Abschnitt Zu 11.6 zu beachten. Insbesondere sind zur
Begrenzung der Verdrehung der Stitzkonstruktion und einer klaffenden Fuge die
Bedingungen hinsichtlich der Lage der Sohldruckresultierenden gemag DIN 1054, Abschnitte
A 6.6.5 A (2) und A (3) zu beachten.

24 Ausfiihrung
241 Allgemeines

(1) Die fir den Einbau vorgesehene Bodenvernagelung DYWIDrill ist anhand der
Ausfuhrungsplanung und Lieferscheine auf Vollstandigkeit aller erforderlichen Komponenten
durch den Ausfuhrenden zu prufen.

(2) Es ist gemal den Arbeitsanweisungen der Firma DYWIDAG-Systems International GmbH
zu arbeiten, die beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegt wurden und auf der Baustelle
vorliegen mussen.

24.2 Ausfiihrung der Bodennégel

(1) Die Bohrlécher werden ohne Verrohrung und mit dem Mindestbohrlochdurchmesser,
gewahrleistet durch eine entsprechende Bohrkrone und anzuordnender Abstandhalter,
entsprechend der Ausfiihrungsplanung hergestelit.

(2) Erforderliche Kopplungen der Tragglieder sind mit Muffen auszufiihren und dirfen nur
entsprechend der Ausfluhrungsplanung ausgefihrt werden. Das erforderliche Mindest-
kontermoment von 500 Nm ist durch den Kraftdrehkopf des Bohrgerates oder geeichtem
Drehmomentenschllissel aufzubringen.

(3) Nach Erreichen der Solltiefe muss das Verpressen mit einem Zementmoértel entsprechend
der Ausflhrungsplanung erfolgen. Der Zementmértel muss maschinell gemischt werden. Bis
zum Verpressen dirfen keine Entmischungen und Klumpenbildungen auftreten. Das zu
verpressende Volumen muss so grofl3 sein, dass die Spil- und Stitzflissigkeit komplett
verdrangt wird und aus dem Bohrlochmund blasenfrei austritt. Wahrend des Verpressens darf
der Vorratsbehalter fir den Zementmortel nicht leergepumpt werden, damit keine Luft in den
Zementmortel eingebracht wird.

(4) Fur den Nachweis der Druckfestigkeit des Zementmoértels sind an mindestens zwei Serien
von 3 Proben je 7 Herstellungstage, jedoch an mindestens zwei Serien von 3 Proben je
Baustelle, Prifungen nach DIN EN 12390-3 durchzufiihren.

786817.23 1.34.13-2/23



Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-34.13-208 Institut

4 DIBt
Bautechnik

Seite 10 von 13 | 17. September 2023

243 Verankerung der Bodennagel an der Auenhaut
(1) Abgeschachtete Bereiche sind durch die AuRenhaut unverziglich zu sichern.

(2) Zur Verankerung der Bodennagel an der Aufienhaut sind die Verankerungselemente
gemalf Ausfihrungsplanung in frischem Spritzbeton oder in einem Mortelbett senkrecht zum
Tragglied zu verlegen. Das Bohrloch muss bis zur Wandvorderkante verfillt werden; der durch
die Schraglage des Nagels verbleibende Hohlraum ist mit Spritzbeton bzw. Mértel aufzufillen.

(3) Nach dem Erharten der Spritzbetonschale sind die Muttern handfest anzuziehen.
244 Priifungen
2441 Probebelastungen

(1) Der gemaR Ausfiihrungsplanung angegebene und in der Bemessung angenommene
rechnerische Herausziehwiderstand des Bodennagels ist durch Probebelastungen zu
kontrollieren. Die Probebelastungen sind mindestens an 3 % aller Nagel bzw. mindestens an
3 Nageln je Bodenart durchzufiihren.

(2) Bei der Probebelastung ist eine Zugkraft am Nagelkopf in Schritten von 20 kN oder in
mindestens 5 Laststufen bis zur maximalen Priflast Pp, dem 1,40-fachen Bemessungswert
der Nagelbeanspruchung, aufzubringen. Uberschreitet dabei die Kraft in den fiir den
vernagelten Bodenkorper vorgesehenen Hohlstaben den Wert von 0,8 Ft k bzw. 0,95 Fo2,«
(Ft,x bzw. Fo2x gemal Z-14.4-674'), so sind fir die Probebelastungen Nagel hoherer
Tragfahigkeit, aber mit gleichen Verbundeigenschaften gegeniiber dem Boden einzusetzen.
Wahrend der konstant zu haltenden Priflast sind die Verschiebungen nach 1, 2, 5, 10 und
15 Minuten abzulesen. Die Beobachtungszeit ist zu verlangern, wenn zwischen 5 und
15 Minuten die Verschiebung As > 0,5 mm ist. In diesen Fallen ist die Beobachtung solange
fortzusetzen, bis im Bereich eines Zeitintervalls von t1 bis t2 = 10 t1 As < 2,0 mm ist. Sofern bei
allen gepriiften Nageln eine der Bedingungen erfiillt ist, ist der Nachweis der ausreichenden
Tragfahigkeit im Boden erbracht. Wahrend der Probebelastung ist darauf zu achten, dass der
Nagel sich nicht auf die AulRenhaut abstitzt.

(3) Die Prifung darf nur an Nageln ab einer Grenztiefe tg = 2,0 m unter GOK erfolgen. Die
Lange der Verbundstrecke v des Priifnagels ist so zu wahlen, dass sie 70 % bis 90 % der

Gesamtlange des langsten Nagels entspricht. Die Lange der Verbundstrecke sollte in einer
Versuchsserie nicht sehr unterschiedlich sein.

(4) Aufgrund der als gleichmaRig verteilt angenommenen Mantelreibung entlang der Verbund-
strecke ly; (vgl. Abschnitt 2.3.3) lasst sich aus der im Versuch i erzielten maximalen Priflast
Pmax,i die mittlere charakteristische axiale Nagelkraft pro laufenden Meter Tem,i errechnen:

Tom, = @ [kN/m] 2.12)
V,i

Hieraus ergibt sich der maligebende langenbezogene charakteristische Herauszieh-
widerstand Temk in Anlehnung an DIN EN 1997-1, 7.6.3.2 (5)P zu:

(Tpmai)mitt. (TPm’i)min
& G2

Temk = MIN ( [KN/m] (2.13)

Die Streuungsfaktoren fl und 52 sind gemal Tabelle 2 anzusetzen. Bei n =28 Versuchen

darf der Kleinstwert bei der Ermittlung von (Tem,)min unberlcksichtigt bleiben, wenn dieser
signifikant nach unten abweicht. Im Zweifelsfall ist zur Bewertung der Versuche ein
Sachverstandiger fur Geotechnik hinzuzuziehen.
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Tabelle 2:  Streuungsfaktoren zur Ableitung charakteristischer Werte aus Nagelprobe-
belastungen
n 3 4 5 6 27
& 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00
é:z 1,35 1,15 1,00 1,00 1,00
n ist die Anzahl der probebelasteten Nagel

2.4.4.2 Gruppenwirkung

Betragt der Abstand der Nagel weniger als 0,8 m, ist die gegenseitige Beeinflussung durch
eine Gruppenbelastung zu lberprifen. Die Anordnung des Priffelds und die Mindestanzahl
der zu prifenden Nagel sind Bild 1 zu entnehmen.

245

786817.23

Ubereinstimmungserklirung der Ausfiihrung

nz3

Anordnung des Pruffelds und Mindestanzahl der zu prifenden N&gel bei
Gruppenbelastungen in Abhangigkeit der Anzahl der Nagelreihen n

(1) Von der ausfuhrenden Firma ist zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauart mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemaR §§ 16a Abs. 5 in

Verbindung mit 21 Abs. 2 MBO? abzugeben.

(2) Die Ubereinstimmungserklarung der ausfiihrenden Firma muss mindestens die folgenden
Angaben enthalten:

— Bescheidnummer

— Bezeichnung des Bauvorhabens

— Datum der Ausfiihrung

— Name und Sitz der ausfuihrenden Firma
— Bestatigung Uber die Ausfiihrung entsprechend den Planungsunterlagen

— Dokumentation der Ausgangsstoffe und Lieferscheine

Musterbauordnung (MBO)

Fassung November 2002, zuletzt gedndert durch Beschluss der Bauminister-
konferenz vom 25.09.2020
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— Art der Kontrollen oder Prifungen
— Datum der Kontrolle bzw. Priifung

— Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

— Besonderheiten
— Name, Firma und Unterschrift des fir die Kontrollen und Prifungen Verantwortlichen

(3) Bei ungentigendem Prifergebnis sind unverzuglich die erforderlichen MalRnahmen zur
Abstellung des Mangels zu treffen. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch
moglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung
unverzlglich zu wiederholen.

(4) Die Aufzeichnungen missen wahrend der Bauzeit auf der Baustelle bereitliegen. Sie sind
nach Abschluss der Arbeiten mindestens flinf Jahre vom Unternehmen aufzubewahren.

(5) Die Ubereinstimmungserklarung ist dem Bauherrn zur Aufnahme in die Bauakte auszu-
handigen und dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauauf-
sichtsbehodrde auf Verlangen vorzuzeigen.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Wenn an das Bauwerk besondere Anspriiche hinsichtlich der Verformungen zu stellen sind,
sind Nachprifungen — Verformungsmessungen — nach Erstellung der Bodenvernagelung
durchzufiihren. Die Notwendigkeit ist an der Art des Bauwerks und/oder des anstehenden
Bodens unter Beriicksichtigung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung zu ermessen. Die
Entscheidung tber die Notwendigkeit und den Umfang, die zeitlichen Abstande und die Dauer
der Verformungsmessungen sind aufgrund der Entwurfsdaten im Einvernehmen mit dem
eingeschalteten Sachverstandigen fir Geotechnik zu treffen.

Normenverzeichnis

EN 197-1:2011 Zement- Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und

Konformitatskriterien von Normalzement; (in Deutschland
umgesetzt durch DIN EN 197-1:2011-11)

DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und

Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 206-1/A1:2004-10 Beton - Teil 1:  Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und

Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A1:2004

DIN EN 206-1/A2:2005-09 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und

Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A2:2005

EN 934-2:2009+A1:2012 Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmoértel - Teil 2: Beton-

zusatzmittel - Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kenn-
zeichnung und Beschriftung; (in Deutschland umgesetzt durch
DIN EN 934-2:2012-08)

DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fir Beton - Festlegung fiir die Probenahme,

Prifung und Beurteilung der Eignung von Wasser, einschlielich
bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser
fur Beton; Deutsche Fassung EN 1008:2002

DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton

- Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat -
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1054:2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -

Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
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DIN 4084:2009-01
DIN 4085:2017-08
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DIN EN 14487-1:2006-03

DIN 18551:2014-08
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Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 10: Zusammen-
setzung, Anforderungen und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
fir den Hochbau

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung
EN 1997-1:2004 + AC:2009

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7:
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln

Baugrund - Gelandebruchberechnungen
Baugrund - Berechnung des Erddrucks

Prifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern;
Deutsche Fassung EN 12390-3:2019

Gesteinskdrnungen fir Beton; (in Deutschland umgesetzt durch
DIN EN 12620:2008-07)

Spritzbeton-Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat;
Deutsche Fassung EN 14487-1:2005

Spritzbeton - Nationale Anwendungsregeln zur Reihe
DIN EN 14487 und Regeln fir die Bemessung von Spritzbeton-
konstruktionen

Beglaubigt
Jendryschik
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Kugelbund- oder Stahimutter
geman Bescheid Z-14.4-674

Kalottenplatte Stahlplatte
gemal Bescheid Z-14.4-674

(L L LA \ L ANl L

Bewehrung mit
ag = 1,88 cm¥m
(l&ngs und quer)

11111111111

Spritzbeton
oder
Betonfertigteil

Muffe

gemaR Bescheid Z-14.4-674
Abstande zwischen zwei Muffen
min. 1,00 m

Abstandhalter

geman Bescheid Z-14.4-674
Abstande zwischen zwei
Abstandhaltern max. 3,00 m

Zementstein
(Uberdeckung > 20 mm)

Stahlzugglied DYWI Dirill
gemal} Bescheid Z-14.4-674

Bohrkrone

Vgl

V A

Bodenvernagelung mit Hohlstaben System DYWIDrrill

Systemdarstellung temporarer Bodennagel

Anlage 1
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Empfohlene Schlagenergie und Drehmomente fiir den Einbau

FUr den Einbau werden die Schlagenergie und das Drehmoment als Grenzwert der Wertepaare gemag den

nachfolgenden Diagrammen begrenzt.
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750
R38-500

R38-420

500
250

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Schlagenergie in [J]

Bodenvernagelung mit Hohlstaben System DYWIDrrill

Anlage 2

Kennlinien der Wertepaare fur Schlagenergie und Drehmoment
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