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4.3 Zementmdrtel fiir die Verfiillung der Bohrlécher
4.3.1 Zusammensetzung
Die Ausgangsstoffe fir den Zementmortel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften
nach DIN 1164-10" und die in Tabelle 1 aufgefiihrten Zemente nach DIN EN 197-12
- unter Berlcksichtigung der vorliegenden Expositionskiasse gemal DIN EN 206-13 in
Verbindung mit DIN 1045-24 (Tabellen 1, F.3.1 bis F.3.2) —, Wasser nach DIN EN 100853,
sowie gegebenenfalls Zusatzmitte! nach DIN EN 934-28 in Verbindung mit DIN V 189987
unter Berticksichtigung von DIN V 20000-1008 bzw. mit entsprechender allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung und Betonzuschldge mit hochstens 4 mm Korndurchmesser nach
DIN EN 126202 in Verbindung mit DIN V 20000-103'0. Der Wasserzementwert muss
zwischen 0,35 und 0,50 liegen und soli besonders in bindigen Béden méglichst niedrig
gewahlt werden. Der Zementmortel muss maschinell gemischt werden. Bis zum Verflllen
durfen keine Entmischungen und Klumpenbildungen auftreten.
Tabelie 1: Zemente nach DIN EN 197-1:2004-08
Haupizementart | Bezeichnung der Zementart
CEMI Portlandzement CEM 1
CEM I Portlandhittenzement CEM II/A-S
CEM H/B-S
Portlandpuzzolanzement CEM H/A-P
CEM H/B-P
Portlandflugaschezement CEM H/A-V
Portlandschieferzement CEM W/A-T
1 DIN 1164-10:2004-08 Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 10: Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen
Figenschaften
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 Korformitatskriterien
von Normaizement; Deutsche Fassung EN 197-1:2000 + A1:2004
3 DiN EN 206-1:2001-07 Beton ~ Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét ~ Deut-
sche Fassung EN 206-1:2000
4 DiN 1045-2:2001-07 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teill 2: Beton, Festlegung,
Eigenschafien, Herstellung und Konformitat
DIN 1045-2/A1:2005-01 Anderung A1 zu DIN 1045-2:2001-07
5 DiN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fUr Beton - Festlegung fiir die Probenahme, Prifung und Beur-
teilung der Eignung von Wasser, einschlieBlich bei der Betonherstellung anfal-
lendem Wasser, als Zugabewasser fir Beton; Deutsche Fassung
EN 1008:2002
6 DIN EN 934-2:2002-02 Zusatzmitte! fir Beton, Mortel und Einpressmértel - Teil 2. Betonzusatzmitte! -
Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung
DiN EN 934-2/A1:2005-06  Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmortel - Teil 2: Betonzusatzmitte| -
Definitionen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung;
Deutsche Fassung EN 934-2:2001/A41:2004
DIN EN 934-2/A2:2006-03  Zusatzmittel fur Beton, Morte! 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 Zusatzmittein nach Normen der
Reihe DIN EN 934
DIN V 18998/A1:2003-05 Beurieilung des Korrosionsverhaltens von Zusatzmittein nach Normen der
Reihe DIN EN 934; Anderung At
8 DIN V 20000-100:2002-11  Anwendung von Bauprodukien in Bauwerken - Teil 100: Betonz
DIN EN 934-2:2002-02
9 DIN EN 12620:2003-04 Gesteinskdrnungen fir Beton; Deutsche Fassung EN 12620:20
10 A

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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CEM HI/B-T
Portlandkalksteinzement CEM II/A-LL
Portlandkompositzement CEM I/B-M (S-V)
CEMIN Hochofenzement CEM IHI/A
CEM III/B

Verfillen der Bohritcher

Die Bohrldcher sind vom erdseitigen Ende her mit Zementmaértel Gber die Bohrrohre oder
Uber Verpressschlduche zu verfiillen. Nachverpressungen sind zuldssig. Nach dem Ab-
binden oder dem vélligen Aushérten der Erstverpressung bzw. -verfillung kénnen weitere
Verpressungen mit Zementmortel durchgefiihrt werden. Mierzu ist der Bodennagel bereits
vor dem Einbau mit einem mit Ventilen versehenen Injektionsrohr auszustatten (siehe
Anlage 2 und Anlage 3). Das Aufsprengen des abgebundenen Zementmértels kann mit
Hilfe von Wasser erfolgen; die Nachverpressung ist jedoch mit Zementmdortel ent-
sprechend Abschnitt 4.3.1 durchzuflhren.

Aulenhaut

Abgeschachtete Bereiche sind durch die Auflenhaut unverzliglich zu sichern. Bei sich
stark entspannenden Boden und/oder bei Baumanahmen, bei denen die Verformungen
kiein gehaiten werden missen, sind ggf. vor dem Aushub vorauseilende Wandsicherun-
gen (z. B. Pfahle, Vorinjektionen} anzuordnen.

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

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

Verankerung der Bodennagel an der AuBenhaut

Zur Verankerung der Bodenndgel an der Auflenhaut sind die Ankerplatten (s. Ab-
schnitt 2.1.3) in frischem Spritzbeton oder in einem Mértelbett senkrecht zum Zugglied zu
verlegen. Bei Verwendung von Kalottenplatten oder Kugelbundmuitern ist ein Winkel-
ausgleich zur Zuggliedachse von + 15° moglich. Das Bohrloch muss bis zur Wandvor-
derkante verflllt werden; der durch die Schraglage des Nagels verbleibende Hohlraum ist
mit Spritzbeton aufzuftillen. Nach dem Erhérten der Spritzbetonschale sind die Muttern
handfest anzuziehen. Bei Dauerbodenvernagelungen muss {tber den Nagelképfen eine
Spritzbetonschicht von mindestens 5 cm aufgetragen werden, die mit Betonstahimatten
N 94 zu bewehren ist. Besteht die AuRenhaut aus Fertigteilen, sind die Nagelkopfe
gleichwertig zu schitzen.

StoRausbildung

Der Abstand der Stof8stellen muss = 1 m betragen. Die Muffen sind stets gemaf Anlage 2
und Antage 3 zu sichern. Bei Dauerbodennégeln 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 volistandig ausge-
flllt ist. Die Koppelstelle ist dann durch einen Schrumpfschlauch nach DIN 30672:2000-12
entsprechend Anlage 3 zu schiitzen. Die Schrumpfschlduche miissen im geschrumpften
Zustand eme Mindestwanddicke von 1,5 mm aufwe:sen Die Schrumpfschlauch

aufzuschrumpfen

Priifungen
Probebelastungen
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aller Nagel bzw. an 3 Nageln je Bodenart durchzufihren. Bei Baumalinahmen mit weniger
als 100 Nageln sind mindestens 5 % der Négel, mindestens jedoch 3 Négel, einer Probe-
belastung zu unterwerfen.

Bei der Probebelastung ist eine Zugkraft am Nagelkopf in Schritten von 20 kN bis zur
maximalen Prifiast, der 2 0fachen Gebrauchslast Fy aufzubringen. Wirden dabei die
Spannungen in den fir den vernagelten Bodenkérper vorgesehenen GEWI-Stahlen den
Wert von 0,9 R, Uiberschreiten, sind far die Probebelastungen Nagel hoherer Tragfahig-
keit, aber mit gleichen Verbundeigenschaften gegeniiber dem Boden einzusetzen. Wah-
rend der konstant zu haltenden Priiflast 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 Fallen 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 N&geln eine der Bedingungen erfulit ist, ist der Nachweis der
ausreichenden Tragfahigkeit im Boden erbracht. Wahrend der Probebelastung ist darauf
2u achten, dass der Nagel sich nicht auf die Auflenhaut abstiitzt.

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 Négel unter Last zu setzen.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt, Wartung

Nachpriifung

Wenn an das Bauwerk besondere Anspriiche hinsichtiich der Verformungen zu stelien
sind, sind Nachprifungen - Verformungsmessungen - nach Ersteliung 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 Sachverstindigen fur Geotechnik zu treffen.
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Bild 1: Standsicherheitsuntersuchung am Gesamtsystem

Ansatz der Lasten fur den Nachweis der Gleit-, Kipp- und
Grundbruchsicherheit (dargestellt fur die Sohlfuge).

Py v v v v v v ¥

vernagelter

1
Bodenkorper i 5 G I

i
Zwischenfuge ¢ P
\ 1l <
A
Sohifuge _{
\1 -

SOV, POV, Qb

Bild 2: Gleitkérperuntersuchung

Bestimmung der ungunstigsten Gieitlinie durch Variation ¢
des Winkels ¥ in der Sohlfuge und in den Zwischenfugen.
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Kurzzeit- und Dauerbodennéigel
GEWI-Stahl ol 16 | 20 | 25 1 28 | 32 | 4 | 0 63,5
Stahlgiite BSt 500 S S 555/700
Verankerungen
1 Gekonterte Endverankerung Zul. 2-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 | Zul. 7-1.5-2 |
2 Piattenverankerung in Anlehnung an Zul. Z-1.5-76 Zul. Z-15-149 | Zul Z-152
-Ankermutter
-Ankemlatte axal 80xB80 | 90x90 |110x 110]120 x 120]120 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 —_— —
Kurzzeitbodennidgel
Federkorbdistanzhalter dxs] 20x16125x19]|32x24 40x 3 48 x 3 63x3 75x36
Ll 210 225 235 280 285 285 285
min. D] 65 70 80 100 100 125 125
Mindestbohrlochdurchmesser 56 60 65 68 I 72 80 a0 110
Muffenverbindung Zul. 2-1.5-76 Zu. Z2-1.5-149 | Zul. Z-1.5-2
Drehsicherung (wahlweise): Zul. -1 5-76 Zul. 2-1.5-149 —
- gekontert
- Schrumpfschlauch Typ CPSM CPSM CPSM CPSM CPSM
@ max/min 37112 50/18 70/ 26 90/36 120/ 54
- Kleben schnell abbindenden Kleber oder Klebeband
Dauerbodennégel
Hallrohr genippt (PVC oder PE) = z1mm
2 alij 34.5/28| 425/ 35 50/ 44 56/49 { 65/57 § 80/71 100/ 91
Distanzhalter
- Federkorbdistanzhaiter dxs) 40x3 48 x 3 55x3 63x3 1 75x36|90x27] 110x32
11 280 285 275 285 285 285 285
min. D] 100 100 125 125 126 140 175
- Segmentdistanzhalter L — — — 130
a — - - 10
Mindestbohriochdurchmesser 55 63 70 76 85 | 100 120
Muffenverbindung Zul. Z2-1.5-76 Zul. Z-1.5-149 Zul. Z-1.5-2
Drehsicherung
- Schrumpfschiauch Typ CPSM CPSM CPSM
& max/min 70/ 26 90/ 36 120/54
Male in mm
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Kugelbundmutter:
Stabdurchmesser @ 16 20 25 28 32
Sechskant Sw 27 32 37 41 48
Héhe h 33 35 38 48 57
Kugelbund D1 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 P 23 20 23 28 28
Plattendicke s 5 8 10 10 12
Lochdurchmesser D 28 38 43 a7 52
Werkstoff S235JR (St37-2)
(Werkstoff-Norm) (DIN EN 10 025-2)
* Mindestabmessungen, 1
Male in mm {, Deutsches Tustitof |
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Austria

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL GMBH

Wagram 49

4061 Pasching/Linz, Austria

Phone +43-7229-61 04 90

Fax +43-7229-61 04 980

E-mail: alwag@dywidag-systems.com
www.alwag.com

DYWIDAG-SYSTEMS

INTERNATIONAL GMBH

Teichweg 9

5400 Hallein, Austria

Phone +43-6245-87 23 0

Fax +43-6245-87 23 08 0

E-mail: sekretariat@dywidag-systems.at
www.dywidag-systems.at

Belgium and Luxembourg
DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL N.V.
Industrieweg 25

3190 Boortmeerbeek, Belgium
Phone +32-16-60 77 60

Fax +32-16-60 77 66
E-mail: info@dywidag.be

France

DSI-Artéon

Avenue du Bicentenaire

Z| Dagneux-BP 50053

01122 Montluel Cedex, France
Phone +33-4-78 79 27 82
Fax +33-4-78 79 01 56
E-mail: dsi.france@dywidag.fr
www.dywidag-systems.fr

Germany

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL GMBH
Schuetzenstrasse 20

14641 Nauen, Germany

Phone +49 3321 44 18 32

Fax +49 3321 44 18 18

E-mail: suspa@dywidag-systems.com

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL GMBH
Max-Planck-Ring 1

40764 Langenfeld, Germany

Phone +49 217379020

Fax +49 2173 79 02 20

E-mail: suspa@dywidag-systems.com
www.suspa-dsi.de

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL GMBH
Germanenstrasse 8

86343 Koenigsbrunn, Germany
Phone +49 8231 96 07 0

Fax +49 8231 96 07 40

E-mail: suspa@dywidag-systems.com

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL GMBH
Siemensstrasse 8

85716 Unterschleissheim, Germany
Phone  +49-89-30 90 50-100

Fax +49-89-30 90 50-120

E-mail:  dsihv@dywidag-systems.com
www.dywidag-systems.com

Italy

DYWIT S.P.A.

Via Grandi, 68

20017 Mazzo di Rho (Milano), Italy
Phone +39-02-934687 1

Fax +39-02-93 46 87 301
E-mail: info@dywit.it

Netherlands
DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL B.V

Veilingweg 2

5301 KM Zaltbommel, Netherlands
Phone +31-418-57 8922

Fax +31-418-513012

E-mail: email@dsi-nl.nl
www.dsi-nl.nl

Norway

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL A/S
Industrieveien 7A

1483 Skytta, Norway

Phone +47-67-06 1560

Fax +47-67-06 1559

E-mail: manager@dsi-dywidag.no

Portugal
DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL LDA

Rua do Polo Sul

Lote 1.01.1.1-2B

1990-273 Lisbon, Portugal
Phone +351-21-8922 890
Fax +351-21-89 22 899
E-mail: dsi.lisboa@dywidag.pt

Spain

DYWIDAG SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS, S.A.

Avenida de la Industria, 4

Pol. Ind. La Cantuena

28947 Fuenlabrada (MADRID), Spain

Phone +34-91-6422072

Fax +34-91-64227 10

E-mail: dywidag
@dywidag-sistemas.com

www.dywidag-sistemas.com

United Kingdom
DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL LTD.
Northfield Road

Southam, Warwickshire

CV47 OFG, Great Britain

Phone +44-1926-813980

Fax +44-1926-813817
E-mail: sales@dywidag.co.uk
www.dywidag-systems.com/uk






