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Boschungssicherungen und Vernagelungen

mit Mikropfahlen TITAN

Mikropfahle TITAN nach Allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung / Allgemeiner Bauartge-
nehmigung Z-34.14-209 fir den Einsatz bei
Boschungssicherungen und Bodenvernage-
lungen nach DIN EN 14490.

Die Herausforderung

Gelandespringe oder Bdschungen
kénnen aus unterschiedlichen Grinden
ihre Standsicherheit verlieren oder in ihrer
Standsicherheit nicht mehr nachgewie-
sen werden. Griinde hierfur kbnnen unter
anderem sein:

e Eingriffe in den Bestand

e Verwitterungsprozesse

¢ Materialumlagerungen

e Zusétzliche Belastungen

e Gednderte Bemessungsvorschriften

e Hydrologische Einflisse

GegenmaBnahmen

Herkdmmliche Stiitzkonstruktionen
nehmen durch Eigengewicht, FuB-
einspannung oder weit in den Boden
reichende Verankerungen den Erddruck
auf. FUr diese Verankerungen werden z.B.
Mikropféhle TITAN nach DIN EN 14199
als Zugpféhle eingesetzt (siche Prospekt
Ruckverankerungen).

Eine Bodenvernagelung mit Mikro-
pfahlen TITAN hingegen hat das Ziel, den
Boden selbst zu aktivieren und durch den
Einbau von Bewehrungen in den gewach-
senen Boden dessen Zug- und Scher-
festigkeit zu erndhen. Der dabei entste-
hende Verbundkorper erhalt bzw. erhdht
die Standsicherheit des Gelandesprungs.

Starre Frontausbildung
Mit Mikropfahlen gesicherte Spritzbetonsicherung und
vorgesetzte Ortbeton-Schale.

Mikropfahl TITAN - ein (Boden-)Nagel als Bewehrung

Als Bewehrung/Tragglied im Sinne der DIN 4084 wird der Mikropfahl

TITAN mit DIBt-Zulassung Z-34.14-209 eingesetzt, der aufgrund des

Berechnungsmodells dann auch als ,(Boden-)Nagel“ bezeichnet werden

kann.

e MaBgebender Vorteil der Bodenvernagelung gegenlber konventionellen
StUtzkonstruktionen ist, dass bei der Herstellung kein zusatzlicher
Bodenaushub hinter der Wand erforderlich ist. Ebenso missen
im Vorfeld des Aushubs keine Verbauten (Bohrpfahlwande, Spund-
wande, ...) eingebracht werden.

* Hauptsachliche Anwendung findet die Bodenvernagelung bei der
Sicherung von Hanganschnitten und rutschgefahrdeten Hangen
bzw. Béschungen und bei der Sanierung von Stltzmauern.

¢ FUr Baugrubenwande wird der Bodennagel i.d.R. in Kombination
mit einer Spritzbetonschale eingesetzt.

AuBenhaut/Frontausbildung

Neben dem Verbundkoérper aus Boden und Bewehrung benétigt die

Bodenvernagelung nach DIN EN 14490 i.d.R. eine Frontausbildung, die

aufgrund von Belastungen, Baugrundverhaltnissen, Boschungsneigung

und optischen Aspekten geplant werden muss. Hierbei wird unterschieden
in starre, bedingt nachgiebige, weiche und Ausfithrungen ohne

Frontausbildung.

e Starre Frontausbildungen sind mit den N&geln fest verbunden und

muUssen die Bdschung/Wand in Kombination mit den Nageln stabilisie-

ren kénnen. Sie bestehen meist aus Beton (gespritzt, vor Ort gefertigt
oder vorgefertigt).

Bedingt nachgiebige Konstruktionen geben dem Baugrund zwi-

schen den Bewehrungselementen halt und dienen als Erosionsschutz,

meist sind dies Netze/Gitter aus Stahl oder Kunststoff.

e Weiche Frontausbildungen werden i.d.R. als Erosionsschutz und
als Schutz gegen AufreiBen der Oberflache eingesetzt. Die Tragglieder
dienen dann haufig nur der Befestigung der Frontausbildung und nicht
der Béschungsstabilisierung.

e Ohne Frontausbildung werden haufig flach geneigte Hange und
Bdschungen, z.B. Bahnddmme und Uferbdschungen ausgefiihrt,
wenn allein durch die Vernagelung die Stabilitédt der Béschung gegeben
ist und ein Eingriff in die Vegetation vermieden werden soll.

Boschungssicherung ohne Frontausbildung
BV DB-Strecke Oldenburg-Wilhelmshaven




TITAN

P A

Ubergangsrohr aus PE-HD
(nur bei starren Frontausbildungen; flr einen korrosions-
geschltzten Ubergang bei dauerhaften Konstruktionen)
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A Stahltragglied mit 3-in-1 Funktion

' £% Zementstein-Uberdeckung
@@ - LastUbertragung vom Stahltragglied in den Boden
'gf‘zg&sz,»_ - dauerhaft wirksamer Korrosionsschutz
TR

» Kopplungsmuffe mit Mittelstopp
=y - kann wechselnde und dynamische Lasten aufnehmen
- bietet optimale Ubertragung der Schlagenergie
- dicht bis 240 bar

% Abstandhalter
garantiert die Einhaltung der geforderten
Zementstein-Uberdeckung

~ Adapter flr Kombination verschiedener
Durchmesser verfugbar

Planungsvorteile Ausfiihrungsvorteile Bauherrenvorteile

e zugelassene Tragglieder ¢ cinheitliches Verfahren unabhangig e keine laufenden Kosten fur

* vielseitig einsetzbar bei den von der Anwendung Uberwachungspriifungen
unterschiedlichsten Sicherungs- ® cinsetzbar auch bei beengten ¢ dauerhafter Korrosionsschutz
maBnahmen Baustellenbedingungen und schwer e hohe AusfUhrungssicherheit

¢ auch bei schwierigen Rand- erreichbaren Bohransatzpunkten e kein groBer Eingriff in den Bestand
bedingungen e schneller Baufortschritt e wirtschaftliches System

¢ in allen Bodenarten einsetzbar ® unabhangig von wechselnden B6den



Systemvorteile:
Temporar und dauerhaft ohne zusatzliches geripptes Hillrohr

Die Stahlqualitat

Der fur ISCHEBECK Mikropféahle/Bodennagel verwendete Dauerhafter Einsatz

Feinkornbaustahl S 460 NH entspricht den Vorgaben an Bei Bauvorhaben mit einer Standzeit > 2 Jahre erfolgt

Stahlrohre, die als Bewehrung fur Bodenvernagelungen der dauerhafte Korrosionsschutz Uber eine wirksame

nach DIN EN 14490 eingesetzt werden. Zementsteineinhullung. Hierfur sind die vom DIBt

* Dehnsteifigkeit f, < 600 N/mm2 aufgrund der geforderten Rissweiten < 0,1 mm im Rahmen unserer
erforderlichen Verbundwirkung zwischen Tragglied Zulassung nachgewiesen worden.

und Verpresskorper

¢ Prozentuale Gesamtdehnung bei H6chstlast (Duktilitat):
Ay >5%

e Entsprechen DIN EN 10210 (warmgefertigte Hohlprofile
aus unlegierten Baustéhlen und Feinkornbaustéhlen)

e Kerbschlagarbeit (Zahigkeit): Kv > 40 J (bei -20° C)

Das Gewinde - optimale Verbundeigenschaften

Fur das TITAN-Gewinde (Betonstahlgewinde in
Anlehnung an DIN 488 bzw. DIN EN 10080) wurden

fUr die Zulassung Rissweiten im Verpresskdrper

von < 0,1 mm nachgewiesen. AuBer der Mindest-
Zemensteinuberdeckung sind nach Mikropfahl-Zulassung
keine weiteren KorrosionsschutzmaBnahmen erforderlich.

Dauerhafter Einsatz

FUr metallische Bewehrungen werden in der

Norm unterschiedlichste Méglichkeiten des

Korrosionsschutzes vorgeschlagen. Die beiden

einzigen vom DIBt zugelassenen Systeme sind:

1. Zementsteinumhiillung (unter der Voraus-
setzung, dass eine Rissweite von 0,1 mm
nicht Uberschritten wird)

2. Einbau eines gerippten Hiillrohres in
Kombination mit Zementverpressung

Systeme, deren Dauerhaftigkeit im Bereich der
Lasteinleitungsstecke Uber eine Korrosionszugabe
nachgewiesen werden, sind in Deutschland nicht
zuldssig.

Die notwendige Zementsteiniberdeckung wird

in der DIBt-Zulassung lastabhangig angegeben. Nachgewiesene Rissweiten s < 0,1 mm
bei voller Ausnutzung der Stahlspannung

Zusitzlicher
Korrosionsschutz

Bei besonderen Anforde-
rungen, hoch agressiven
Boden, groBen Kitften
und Hohlrdumen oder bei

freiliegenden Traggliedern, - 4l ,’ ‘
speziell im Kopfbereich, T |

kénnen die Tragglieder und HTV-Feuerverzinkung DUPLEX-Schutz Inox-Edelstahl

K&pfe mit einem zusatzlich gemaB DIN EN ISO 1461 HTV-Feuerverzinkung + Nichtrostender Inox-Edelstahl
werkseitigen Korrosions- Pulverbeschichtung + (Werkstoff-Nr.: 1.4462)
schutz geliefert werden: Epoxidpulverbeschichtung

gemal DIN 55633



Einsatzspektrum

TITAN

Anwendungsgebiete der ,Bodenvernagelung“ nach DIN EN 14490 sind Sicherungen
von Boschungen und Dammen sowie deren Anschnitte, rutschgefahrdete Hange,
Tunneleinschnitte und die Sanierung von Stutzmauern.

Boschungs- Spritzbeton- Stiitzwandsicherung

sicherungen sicherungen und -sanierung

e DaAmme ¢ Baugruben e StUtzmauern

* Anschnitte e Stltzmauern * Natursteinmauern

e Hange e Tunnelportale e Betonwande

e Erosionssicherung ¢ Tunneleinschnitte ¢ Fertigteilwande

e Schutznetze ¢ Notsicherungen

e | awinenverbau
Einbauvorteile
Der Einbau kann mit kleinen und flexibel einsetzbaren Der Einbau erfolgt erschitterungsarm und somit schonend,
Anbaulafetten erfolgen, die an die unterschiedlichsten was speziell innerhalb dichter Bebauungen oder in rutsch-
Tragergerate montiert werden kénnen und so ,fast jeden” geféhrdeten Hangen notwendig ist.

Bohransatzpunkt erreichbar machen. Dort wo Tragergerate
nicht eingesetzt werden kénnen, wird mit Handlafetten ge-
arbeitet, die auf GerUsten oder Dreibeinen befestigt werden.




Hang- und Boschungssicherungen mit Netzen

Ausfliihrungsbeispiele

In der Zukunft wird es immer weniger
,Neu“-BaumaBnahmen geben,
sondern das Arbeiten im Bestand
und die Sicherung und Sanierung
bestehender Bauwerke wird immer
mehr in den Vordergrund rtcken.
Hierzu bedarf es kleiner sowie flexibel
einsetzbarer Technik und Systeme,
um ohne groBere erdbautechnische
Eingriffe SicherungsmaBnahmen
mdglichst schonend fur die Natur
durchfiihren zu kénnen.

Ein Gerat - viele Aufgaben
Bevor die eigentlichen Sicherungs-
maBnahmen beginnen konnten,
musste der Hang gerodet und von
Bewuchs befreit werden. Zusatzlich
wurden Bermen und Drainagen
eingezogen.

FUr derartige Arbeiten im Hang
kommen haufig Schreitbagger zum
Einsatz, die anschlieBend mit einer
Anbau-Bohreinheit ausgerUstet die
Tragglieder TITAN im Steilhang direkt

einbohren kdnnen. Alternativ sind auch

leichte Hang-Bohreinheiten moglich.

Oberflachensicherung

Nach dem Einbau der Tragglieder er-
folgt die Oberflachensicherung i.d.R.
mit hochfesten Drahtgeflechten (z. B.
von Geobrugg, Trumer, Maccaferri,
Krismer, ...), die Gber Kugelbund-
muttern TITAN in Verbindung mit
den Systemplatten der Hersteller
auf dem Hang fixiert werden.

Alle ,freiliegenden” Stahlbauteile,

im Speziellen auch das Tragglied im
Ubergang Boden-Luft, sollten aus
Grinden des Korrosionsschutzes
feuerverzinkt sein.

6

. 2 7 .\ ‘ ‘
//\ M < \ ' sl

Beispiele von Systemkrallenplatten der Netzhersteller,

mit feuerverzinkter Kugelbundmutter TITAN.

Béschungssicherung

mit Netzen

Boschung oberhalb der
Bahnlinie Garmisch—Munchen
bei Wolfratshausen

Feuerverzinkte Krallen-
kalottenplatte TITAN zur

Sicherung von ,einfachen*”
Sechseckgeflechten.



Netz-Sicherung mit
Riickverankerung einer
Einschnittbéschung

Bahnlinie NUrnberg—Hof bei Réslau
Aufgrund herabfallender Steine
musste die Bahnlinie unter lau-

Verlegen der hochfesten

fendem Betrieb gesichert werden. Drahtgeflechte
Fiir jeden Einsatz das passende Gerat
Je nach Lage von Bohransatzpunkten und értlichen Gegebenheiten kann unter-
schiedlichste Geréatetechnik zum Einsatz kommen. Zur Verklrzung von Bauzeiten
und moglicherweise anfallenden Sperrpausen kdnnen verschiedenste Gerate-
techniken auf engstem Raum gleichzeitig eingesetzt werden.
Unterer B6schungsbereich Mittlerer Boschungsbereich Oberer B6schungsbereich
Einbau mit Minibagger und Anbaula- Einsatz von Langarmbagger und Ruckverankerung durch in der
fette vom Gleis auf der vortibergehend  Anbaulafette von der Dammkrone, B&schung stehenden Schreitbagger
einseitig gesperrten Bahnlinie. um den Hang nicht durch schwere mit Anbaulafette.

Geratetechnik zu belasten.

Effiziente Baustelleneinrichtung
FUr einen reibungslosen und wirt-
schaftlich optimierten Arbeitsablauf
sollte die Baustelleneinrichtung
entsprechend den ortlichen Rand-
bedingungen geplant werden.




Nagelwande

Spritzbetonsicherungen mit Mikropféhlen

Dauerhafte Baugruben-
sicherung bis zu 9 m hohe
rickverankerte Spritzbe-
tonwand fur den Neu- bzw.
Umbau des buddhistischen
Zentrums Gut Hochreute bei
Immenstadt im Allgau.
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Ein Bohrsystem fiir alle
anstehenden Boden-
schichten

Bei wechselnden Boden-
arten in unterschiedlichen
Aushubtiefen bleibt das
Bohrsystem identisch,
lediglich die Bohrkrone und
eventuell der Wasser-Ze-
ment-Wert der Bohrspulung
mussen angepasst werden.

Exaktes Ausrichten
der Anbaulafette
am Bohransatzpunkt.

Lagenweiser Aushub und 1. Lagenweiser 2. Einbau der 3. Bewehrter 4. Nachster
Sicherung der Abschlags- Aushub Tragglieder Spritzbeton Aushub
hdhe in Abhangigkeit der

Standfestigkeit des anste- . g R ~-
henden Bodens (i.d.R. ca. @& ; ; [
1 — 2 m). Sobald die Riick- “

verankerung und die Spritz- %&

betonschale einer Lage

ausgehartet sind, erfolgt
der nachste Aushub.
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Bei dauerhaften Spritzbetonsicherungen erfolgt die
Bewehrung der Spritzbetonschale i.d.R. in zwei Lagen.
Die Kalottenplatte kann dabei zwischen oder auf den
Bewehrungslagen liegen. Grundsatzlich ist der Durch-
stanznachweis nach DIN EN 1992-1 zu fuhren, so dass

in Abhangigkeit der Unterkopfpressung eine Rickhange-
bewehrung erforderlich werden kann.

FUr einen dauerhaften Korrosionsschutz bzw. Schutz vor
Beschadigungen bei weiterem Aushub, werden die Kopfe
i.d.R. mit einer bewehrten Spritzbetonhaube Uberspritzt.

Rickhangebewehrung
z.B. als kreuzweise

umgebogener Biigel Mattenbewehrung

gemaR Statik

Ubergangsrohr
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Kugelbundmutt

Kalottenplatte

Tragglied TITAN

Kalottenaufwélbung fiir optimale Lastiibertragung
Belastungsversuche haben gezeigt, dass aufgrund der
unter 45° ausgebildeten Kalottenaufwoélbung eine opti-
male Lastlbertragung stattfindet und die Verformungen
unter Gebrauchslast somit duBerst gering gehalten wer-
den. Dadurch sind geringere Plattendicken bei gleich-
bleibender Biegung moglich.

Konstruktiver Neigungsausgleich

E3

Kugelbundmutter

Kalottenplatte

Widerlager Tragglied TITAN

Mit der geformten Kalot-
tenplatte TITAN kdnnen
Neigungen gegentber dem
Widerlager von ca. 5° aus-
geglichen werden.

Bei Neigungsunterschieden zwischen Nagel und Gelande
bis + 36° kann die selbstzentrierende Ausgleichsscheibe
TITAN eingesetzt werden (hier mit Krallenkalottenplatte).

Bauseitige Neigungsaus-
gleiche erfolgen meist
Uber eine Mortelbett-Unter-
fUtterung.



Sicherung und Sanierung von Stitzmauern

Sanierung einer Natursteinbriicke
Uber eine Runse an der Spitzingsee-
straBBe, Bayern

Aufgrund von erhdhten Fahrzeugbe-
lastungen, sowie Erosion und Aus-
waschungen musste das gesamte
Bauwerk saniert werden. Die Ruck-
verankerungen, teilweise auch als
horizontale Verspannungen, wurden
aus Korrosionsschutzgriinden mit
Duplex-Traggliedern (Feuerverzinkung
+ zus. Pulverbeschichtung) ausge-
fUhrt, da aufgrund der zu erwartenden
Hohlrdume im Hinterfullungsbereich
der Briicke ein schitzender Verpress-
korper nicht durchgangig garantiert
werden konnte.

Beim ISCHEBECK-Verfahren wer-
den die Tragglieder direkt mit einer
verlorenen Krone eingebohrt und die
Bohrlochstabilisierung erfolgt tber
die ZementspuUlung.

Der aufwendige Ein-und Ausbau von
Bohrrohren entfallt, so dass leichtere
Geratetechnik zum Einsatz kommen
kann.

Der Einbau der Tragglieder TITAN kann

mit Bagger-Anbaulafetten vom Fuss-

punkt des Bauwerkes oder ,,Uber Kopf*

von der Fahrbahn aus erfolgen.

Flr schwer zugéngliche Bohransatz-
punkte kdnnen Bohr-Lafetten auf
Hebeblhnen montiert werden.

Als vorerst temporare Sicherung
der Natursteinmauer wurden die
Tragglieder Uber lastverteilende
U-Gurtungen verbunden.

Der Neigungsausgleich erfolgte
Uber die Kalottenplatte und Aus-
gleichsscheibe TITAN.
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Die zweite zwischen zwei Kugelbund-
muttern eingespannte Kalottenplatte
wurde in die Bewehrung integriert.

Flr den dauerhaften Endzustand wur-
de so die neue Ortbeton-Vorsatzschale
Uber die Tragglieder TITAN mit der Be-
standswand kraftschlUssig verbunden
und rlckverankert.



Sicherung eines
Gelédndesprungs

mit einer vorgesetzten und
»Mmitverankerten“ Gabionen-
wand.

Vernagelung einer be- F
stehenden Stiitzmauer
Einbau vom Bachbett aus.
Die Armierung der Spritzbe-
tonschale erfolgte in diesem
Fall nicht mit einer Stahlbe-
wehrung, sondern einem
netzférmigen Geotextil.

GroBe Lastverteilungsplatte

FUr den Einsatz bei Geotextilien und Bruchstein-

mauern bietet sich die Rosettenplatte TITAN an:

¢ abgerundete Kanten = verringern die Gefahr
der Beschéadigung von Geotextilien oder Folien
erheblich

e Durchmesser 285 mm = geringe Auflagerpres-
sungen (ideal fur z.B. diinne Natursteinmauern)

¢ integrierte Ausgleichsscheibe = fir Neigungs-
unterschiede zwischen Pfahlachse und Widerlager
bis zu 36° in allen Richtungen

¢ verzinkt = freiliegend dauerhafter Korrosionsschutz Rosettenplatte

Geotextil

1



Bahndammstabilisierungen

Bahnddmme sind haufig Gber 100
Jahre alt. Inwieweit beim Bau ein
festgeschriebenes Sicherheitsniveau
bertcksichtigt wurde oder welche
Kriterien an die Auswahl des ein-
gebrachten Dammmaterials und
dessen Verdichtung gestellt wurden,
ist heute nicht mehr bekannt.

Durch Witterungseinflisse und das
Ausschwemmen von Feinanteilen,
sowie die Tatsache, dass die Gleisaus-
nutzung, die Schienenlasten und die
Fahrgeschwindigkeiten zugenommen

haben, entsprechen viele Bahndamme
nicht den heutigen Sicherheitsstan-
dards und mussen dauerhaft

saniert und stabilisiert werden.

Neben den zu erwartenden Bdschungs-
bruchproblemen kénnen im Laufe der
Zeit jedoch auch Entfestigungserschei-
nungen im Damm auftreten. Diese fUh-
ren zu einem erhdhten Schwingverhal-
ten des Dammkorpers, was negative
Auswirkungen auf die Ermidungsfe-
stigkeit der Gleisanlagen und Zugrader
haben kann.

T T

Bahndammsicherung

e aufgrund von moglichen Rutschungen/
Verformungen der Béschung

e | asteinleitung erfolgt in tragfahigem
Baugrund hinter der Gleitfuge

¢ i.d.R. mit einer bedingt nachgiebigen
Frontausbildung in Form von Draht-
geflechten

S
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\ Druckbereich .

innerer
Druckbereich

Verdiibelung des Bahndamms

e zur Stabilisierung des Dammkorpers,
um Setzungen und Schwingungen
im Gleisbereich zu reduzieren

e sofern keine Erosionsproblematik
besteht haufig komplett ohne
Kopfkonstruktion

Fur die hierfUr erforderlichen Siche-
rungsmaBnahmen, die i.d.R unter
laufendem Gileisbetrieb und moglichst
kurzen Sperrpausen durchgefihrt wer-
den mussen, werden die ISCHEBECK
Tragglieder TITAN bis in tragféhige
Schichten des Dammes gebohrt, bei
entsprechendem Aufbau des Dammes
auch bis in den gewachsenen Boden
unter dem Damm.

Als zusétzlicher Erosionsschutz auf-
gebrachte Netze oder Geogitter werden
mit einer Kopfkonstruktion, bestehend
aus einer Platte und Kugelbundmutter,
gesichert. Wenn es sich jedoch lediglich
um eine ,VerdUbelung“ des Dammes
handelt, werden die Lasten bereits Uber
Verbund im Boden abgetragen und auf
eine Kopfkonstruktion kann komplett
verzichtet werden.

Da der Uber Jahrzehnte naturlich
gewachsene Bewuchs Ublicherwei-

se nicht zerstort werden soll und die
Hange ohnehin empfindlich gegenlber
zusatzlichen Belastungen sind, erfolgen
die Sicherungsarbeiten meist von der
Dammkrone oder vom Dammful3 aus.



Schutzziune

Neben der Béschungssicherung und
dem Erosionsschutz mit rickveran-
kerten Netzen, sind StraBBen, Bahnlinien
oder Gebaude unterhalb von Hangen
h&ufig zusétzlich durch Fangzaune vor
Steinschlag oder Lawinen zu schitzen.
Diese sind in Abhangigkeit des Ener-
giepotentials der herabfallenden Steine
und Erdmassen zu dimensionieren.

Hierbei mUssen einmal die gelenkigen
Grundplatten verdrehsicher gegriindet
werden, was i.d.R. Uber einen Pfahl-
bock, bestehend aus zwei axial
belasteten Mikropfahlen, geschieht.

Mikropfahl TITAN
mit Flexkopf

leicht
armierte
Beton-
deckschicht

Grundplatte mit
Gelenk

- R - N W
1 x 45° Tragglied TITAN v
- v v v L

v v v 3 1xTragglied TITAN + «

v v - v v v v v - v v

W

Dartber hinaus werden die Zaune
parallel und senkrecht zur Zaunrich-
tung Uber Drahtseile abgespannt. Um
zu verhindern, dass der hier verwen-
dete Mikropfahl Querkrafte aufnehmen
muss, wird meist eine flexible Seil6se
(Flexkopf, kein Bestandteil des
ISCHEBECK Lieferprogrammes)
verwendet, die auf den Mikropfahl
TITAN aufgeschraubt werden kann.

Alternativ ist auch eine verzinkte
Anker-kopfése TITAN mit Stahlrohrver-
starkung zur Aufnahme des Querzugs
maglich.

Ankerkopfose

Stahltragglied 30/11

Verpresskorper

Gleisabsperrung mit Steinschlagschutz-
netz bestehend aus ISCHEBECK-
Traggliedern, Ankerkopfoése TITAN flr
das Topseil und Drahtésen TITAN fir die
Mittelseile.

Flexkopf fur TITAN 30 und TITAN 40
(z.B. GEOBRUGG®)

Armierungsmatte
(leichte Armierung)

Mortel

Stahltragglied
TITAN




Sicherung von Bdschungseinschnitte und
Sanierung von Rutschhédngen - international

Durch den Einsatz von selbstbohrenden Bodennageln TITAN kdnnen SicherungsmaBnahmen einfach,
effizient und héaufig sogar unter laufendem Verkehr geldst werden.

SchnellstraBe S1 (Polen)
Sicherung eines groBflachigen Hang-
einschnittes mit Bodennageln TITAN
30/11 in Kombination mit einem hoch-
festen Schutznetz.

SchnellstraBe S7 (Polen)
Sicherung einer steilen Bdschung mit
Bodennageln TITAN 30/11 zur Verbes-
serung der Gesamtstabilitat.

Durch die Verwendung von Draht-
geflechten als AuBenhaut ist die
Bdschung ,begrinbar®. Bereits nach
kurzer Vegetationszeit ist das Bau-
werk vollstdndig bewachsen und

die Sicherungsmafen optisch nicht
mehr erkennbar. Zudem liefert ein
Drahtgeflecht eine wesentlich umwelt-
schonendere CO2-Bilanz als z.B. eine
Spritzbetonversiegelung.

SchnellstraBe S7 (Polen)

Je steiler die Boschung wird, desto
groBer werden die Quer- und Haltekrafte
in den Randseilen. Hier kann der Einsatz
eines aussteifenden Betongurtes als
Kopfbalken sinnvoll sein, in den die
Bodennégel einbinden. Uber die aufge-
schraubten Ringmuttern kénnen die Netze
einfach und sicher befestigt werden.
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Laststeigerungen schnell erkennen

Um Laststeigerungen und die damit
verbundenen Verformungen frihzeitig
zu erkennen, wird der Laststufen-
Indikator (LSI) eingesetzt. Er macht
Lasterhéhungen ohne aufwendige
geodéatische Vermessungen in 3 Stufen
visuell sichtbar.
¢ Drei Belastungsstufen
70 kN-160 kN-180 kN (TITAN 30/11)
200 KN -300 kN-400 kN (TITAN 40/16)
¢ Verformung bis 30 mm
e Jederzeit visuell kontrollierbar
e Zulassung LOBA 18.24.6-28-4

Stutzwandsicherung
DamdUls, Osterreich

Einfache visuelle Kontrolle der
Verformungen ohne geodétische
: ¢ Vermessung.

15



Bemessungsgrundsatze

Boschungssicherungen und Vernagelungen:
Geotechnische Kategorie nach DIN EN 1997-1:
GK 2 Bdschungshohen von i.d.R. bis 10 m
GK 3 allgemein bei mehr als 10 m Hohe
- bei ausgepragter Kriechfahigkeit des Bodens
- bei Berticksichtigung von Erdbeben
- bei dicht angrenzenden, verschiebungs- und
setzungsempfindlichen Bauwerken

Bei der Bodenvernagelung ist zwischen Wanden und
Bdschungen zu unterscheiden.

Waénde

Bei Wanden werden durch lagenweisen Bodenaushub
steile Anschnitte erstellt (Neigungswinkel 70° bis 90°)

und die Bewehrungen werden mit der AuBenhaut, i.d.R.
bewehrtem Spritzbeton, kraftschlissig verbunden. Die
Bemessung dieser massiven Ausflihrungsvarianten beruht
auf dem Ansatz, dass auf die Rlckwand der Konstruktion,
die durch das Ende der Tragglieder definiert wird, ein
aktiver Erddruck wirkt.

Boéschungen

Bdschungen haben flachere Neigungen, so dass das
Erddruckproblem eher untergeordnet ist. Vielmehr han-
delt es sich dann um ein Scherproblem des Bodens.

In Abhangigkeit der Bodenverhaltnisse und auBeren
Belastungen wird die AuBenhaut deutlich geringer belastet
und kann somit filigraner bzw. nachgiebiger in Form von
z.B. Netzen ausgebildet werden. Hierbei empfiehlt sich
gdf. eine versetzte Anordnung der Nagel zueinander,
damit Gassenbildungen verhindert werden.
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Ein einheitliches Regelwerk zur Bemessung und Berech-
nung von Bodenvernagelungen gibt es bisher nicht. Die
Grundsétze der Bemessung kdnnen der DIN EN 1997-1
(Bemessung in der Geotechnik) sowie der DIN 4084
(Gelandebruchberechnungen) entnommen werden.

Die Ausfuhrung von Bodenvernagelungen erfolgt ent-
sprechend der DIN EN 14490.

Bei allen Berechnungen von Bodenvernagelungen
(Wande oder Bdschungen) sind jedoch die Nachweise
der inneren und der &uBeren Standsicherheit zu flhren.

Entsprechend dem Grundbautaschenbuch* verhalten sich
Bodenvernagelungen bei einer ausreichenden Nageldichte

unter auBeren Belastungen aufgrund ihrer Verbundwirkung

wie ein Monolith. Dieser kann statisch &hnlich einem verti-

kalen Fachwerktrager interpretiert werden, bei dem die Nagel/
Mikropfahle die Zuglasten aufnehmen und im Boden dazwischen
sich Druckdiagonalen ausbilden.

FUr den Nachweis der Gesamtstandsicherheit von Wanden
und Bdschungen sind die méglicherweise maBgebenden
Bruchmechanismen bzw. deren Gleitflachen im Boden zu
untersuchen. Hierbei sind insbesondere die jeweilige Bauweise,
Gelandeform, Grundwassersituation sowie Betrag und Stellung
von auBeren Lasten zu bertcksichtigen. Die Gleitflachen kénnen
samtliche oder einen Teil der Tragglieder schneiden oder auch
ganz umgehen.

* Grundbautaschenbuch Teil 3 (Dritte Auflage); Ernst & Sohn,
Herausgeber Ulrich Smoltczyk



Die auBere Standsicherheit betrifft das Verhalten des gesamten
monolithischen Kérpers in der Interaktion mit dem Baugrund und
den einwirkenden Lasten. Dabei sind die Nachweise folgender
Bruchmechanismen nach DIN EN 1997-1 zu fUhren, die in der
Regel EDV-unterstutzt oder Gber FEM erfolgen:

e Gleiten in der Sohlfuge
¢ Kippen

T

<——
—>
Gleiten in der Sohlfuge

Es werden die parallel zur
Sohlflache der Stitzkonstruk-
tion wirkenden Beanspruch-
ungen dem Gleitwiderstand
gegenlbergestellt.

Grundbruch

Der Scherwiderstand

des Bodens im Bereich
des Grindungskdrpers
wird Uberwunden und der
Boden weicht seitlich aus.

7

Geldndebruch

Abrutschen eines Erdkdrpers
an einer Boschung infolge
Uberschreitens des Scher-
widerstandes des Bodens.

e Grundbruch
e Gelandebruch

g

M

dstb. stb

Kippen

Uberpriifung der Lage
der Resultierenden der
angreifenden Kréafte in

der Sohle.

TITAN

FUr den Nachweis der inneren Standsicherheit wird eine
Gleichgewichtsbetrachtung an den moglichen Gleitkdrpern unter
Variation des Gleitflachenwinkels 6 durchgeflhrt, aus der sich

die erforderlichen Nagelkrafte ergeben. Flr die Zugglieder ist eine
ausreichende Sicherheit gegen Materialversagen (Bauteilnachweis
nach DIBt-Zulassung Z-34.14-209 Mikropféahle TITAN) sowie der
Herausziehwiderstand auBerhalb des Gleitkdrpers nachzuweisen.

Teilsicherheitsbeiwert vy, fir den Herausziehwiderstand von Boden-
bzw. Felsnageln nach DIN 1054:2010 Tab. A 2.3:

BS-P BS-T BS-A
1,40 1,30 1,20

5 ‘/E E,

a

N2 G Q
N1

\
vV V

N1 + N2

Uberschliagige Annahmen fiir Nagelwinde mit starrer Frontausbildung

Je nach Standfestigkeit des Baugrunds ergeben sich RastermaBe in vertikaler und
horizontaler Richtung von i.d.R. 0,7 bis 1,50 m. Die Nagellangen liegen baugrundabhangig
Ublicherweise in einer GréBenordnung vom 0,5- bis 0,7-fachen der Wandhohe.

(Bei rutschgefahrdeten Hangen kénnen wesentlich 1angere Nagel erforderlich werden.

Bei hohen Wanden sind Langenabstufungen in den einzelnen Lagen zweckmaBig.)

Gebrauchstauglichkeit (nach DIN 1054:2010 Abschnitt 11.6)

Bei mindestens mitteldicht gelagerten nichtbindigen und mindestens steifen bindigen
Bdden beinhalten die Teilsicherheitsbeiwerte fir die Bemessungssituation BS-P in
GEO-3 in der Regel auch eine ausreichende Sicherheit gegen den Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass aufgrund der Verbundwirkung die Verformungen von
Nagelwanden relativ gering sind und entsprechend dem Grundbautaschenbuch in einer
GroBenordnung von nur 1-3 Promille der Wandhdéhe liegen; Nagelwande gehdren daher
zu den verformungsarmen Verbauten.

Vom bodenmechanischen Standpunkt aus sind mehr Tragglieder von geringerer
Tragfahigkeit vorteilhaft, da mit zunehmender Nageldichte die Verbundwirkung des
Stutzkorpers steigt.



Probebelastungen

Statische Probebelastungen nach DIN EN 14490
bzw. in Anlehnung an Anker nach DIN EN 1537
oder Mikropfahle nach DIN EN 14199.

Grundsétzlich ist in den Projektspe-
zifikationen festzulegen, ob Probebe-
lastungen im Vorfeld der MaBnahme
an Opfernégeln (Vorversuchs-
Mikropfahlen) oder baubegleitend

an Ausfiihrungsnégeln (Bauwerks-
Mikropfahlen) durchzuflihren sind.
Ebenso mussen der Prifablauf,

die Pruflast und die PrUfkriterien
eindeutig definiert werden.
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Bei der Priifung von Opfernégeln soll nachgewiesen werden, ob die gewahlte
Konstruktion in den vorliegenden Baugrundbedingungen Uberhaupt wirksam ist.
Zusétzlich wird die statisch erforderliche Grenztragféhigkeit der Zugglieder im
Baugrund und den unterschiedlichen Lasteinleitungsbereichen bestimmt bzw.
bestétigt. Die Nagel werden entweder bis zum Bruch gefahren oder bis zu einer
Priflast, die sich aus der Bemessungslast und dem Sicherheitsbeiwert vy, far
den Herausziehwiderstand von N&geln nach DIN EN 1997-1 (bzw. DIN 1054) in
Abhéngigkeit der Bemessungssituation ergibt (P, = F, - v,).

Die géngige Praxis zeigt, dass Prifungen an Opferndgeln jedoch die Ausnahme
sind und i.d.R. nur Prifungen zum Nachweis der ausreichenden Leistungsfahig-
keit an Ausflihrungsnéageln durchgefihrt werden.

Folgende Randbedingungen sollten bei der Priifung an Ausfiihrungsnagein
berUcksichtigt werden:

Anzahl Prifungen: GK 2 an 2 %, mind. jedochn =3
GK 3 an 3 %, mind. jedochn =5

Priflast: F,<P, < v, F, (P.<09-R,,)
Priflange: Verbundstrecke auBerhalb des Gleitkdrpers im
nicht bewegten Boden
Prafablauf: mind. 5 Laststufen, i.d.R. in einem Zyklus
Prafkriterium: KriechmaB ks < 2,0 mm nach mind. 15 Minuten Haltezeit

Es ist zwingend darauf zu achten, dass zwischen Prifnagel und AuBenhaut
kein Kraftschluss besteht.



Ausschreibungstext
Mikropfahl TITAN fiir Spritzbeton- oder Béschungssicherung (Musterauszug)

Mikropfahl Spritzbetonsicherung Zug TITAN 30/11 dauerhaft

Mikropfahl gemaB DIN EN 14199 / DIBt Z-34.14-209 fir Spritzbetonsicherung, Be-

lastung durch Zug, Bemessungswert Ry 177 kN, Tragglied ist ein Stahlrohr mit 30 mm
AuBen- und 11 mm Innendurchmesser, mit durchgehendem Betonstahlgewinde DIN
488, Ausgangsmaterial DIN EN 10210 S 460 NH, ISCHEBECK TITAN 30/11.
Einsatz dauerhaft (Uber 2 Jahre), Korrosionsschutz mittels Zementsteintiberdeckung
min. 30 mm, Baugrund gemaBl Gutachten, Verpresskdrperdurchmesser 90 mm, mit
Abstandhalter im Abstand von max. 3 m, mit Pfahlkopf inkl. Ubergangsrohr PE-HD
gemaB Zulassung, Pfahlkopf gemal Zeichnung,

Langeinm .............

Neigung zur Senkrechten in Grad .............

Herstellung drehschlagend gebohrt ohne Verrohrung, Spul- und Stutzflissigkeit aus
Zementleim w/z = 0,4 bis 0,7, dynamisches Verpressen vom Bohrlochtiefsten mit
Zementleim w/z = 0,4 bis 0,5, Verwendung von Portlandzement nach DIN 1164-10 und
DIN EN 197-1 unter BerUcksichtigung der Expositionsklasse, Flihrung eines Pfahlpro-
tokolls fuir jeden Pfahl gemaB DIN EN 14199, das Durchfahren von Hindernissen wird
gesondert vergutet,

Zementmehrverbrauch in kg/m:

Gegebenenfalls sind weitere Angaben/Positionen notwendig zu:
e Zement- und Zementmehrverbrauch

® eingeschrankte Arbeitshohe und -breite

® Zuganglichkeit und Lage Bohransatzpunkt

Verbleib von Bohrgut, Bohrspulung und Verpresssuspension
e besondere Leistungen und Dokumentationen

e Art und Umfang der Probebelastungen

¢ Homogenbereichen (Beschreibung des Baugrundes)

ISCHEBECK |

TITAN

Das smartTITAN Online-Bemes-
sungstool ermdglicht die fachge-
rechte und unkomplizierte Erstellung
von Ausschreibungstexten fUr die
berechneten TITAN-Mikropfahle.
Die automatisch generierten
Textbausteine werden zur einfachen
Weiterverarbeitung im Word-Format
ausgegeben und kénnen so nahtlos
in Inre Projektunterlagen integriert
werden. Bei Bedarf stehen Ihnen
unsere Mitarbeiter gerne beratend
ur Seite.
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1SoHEBECK |

TITAN

Die FRIEDR. ISCHEBECK GmbH ist ein national und international fihrender Hersteller von Produkten flr
Geotechnik und von Schalungs- und Verbausystemen, die streng nach deutschen und internationalen
Standards entwickelt werden. Unsere Produkte und Dienstleistungen basieren auf Ingenieurwissen,
Sorgfalt und einem ausgepragten Verstandnis fur die BedUrfnisse unserer Kunden. In diesem Kontext
bieten wir umfassende und erganzende Services, die Innen die Arbeit mit unseren Produkten erleichtern
und wertvolles Wissen vermitteln:

= smartTITAN = Seminare
Unsere digitalen Tools erleichtern Wir bieten lhnen hochwertige Fach-
Ihnen die Arbeit, sparen Zeit und seminare an — als Inhouse-Schulung
geben Planungssicherheit. bei Ihnen vor Ort, als Online-Webinare

oder bei uns in Ennepetal.

= Downloads

Registrieren Sie sich auf unserer = Messen, Kongresse, Tagungen
Website fur umfassende Informa- Auf vielen Veranstaltungen weltweit
tionen zu unseren Produkten. lernen Sie unsere Produkte kennen.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch und
den Austausch mit Ihnen.

= Videos MIKROPFAHL TITAN
Ein System fiir viele Anwendungen
Unsere Produkt- und Unternehmens- :
videos erkldren unsere Leistungen R R ——
und unterstitzen Sie bei der Pro-
duktanwendung.

[

Ausflhrliche Informationen zu unseren Services finden Sie auf unserer Website:
www.ischebeck.de

KONTAKT
Sie suchen einen Ansprechpartner fir Ihre
Baustelle oder haben weitere Fragen?

www.ischebeck.de/kontakt

Die Fotos in dieser Broschire stellen Momentaufnahmen von Baustellen dar. Es ist daher durchaus méglich, dass Zertifizierte Managementsysteme:

bestimmte Sachverhalte den (sicherheits-)technischen Anforderungen noch nicht in vollem Umfang gentigen. - Qualitat nach DIN EN ISO 9001:2015
- Umweltschutz nach ISO 14001:2015
- Arbeitsschutz nach ISO 45001:2018
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