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Geotechnik, Fundationen 8110
Schachtfundationen

Grundriss 1:100

Bernoldbleche oder Gleichwertiges:
Bernoldbleche

oder Gleichwertiges

Fur Bernoldbleche gelten folgende
Abmessungen:
Blechgrésse 1080 * 1200 *2

Uberlappung 90 bis 150 mm

Kommen keine Bernoldbleche zur
Anwendung, ist nachzuweisen, wie der
Betonierdruck vom Schalsystem
aufgenommen werden kann.

Kommen temporare Stiitzmassnahmen
Spriesse 0. a. zum Einsatz, ist deren
Tragféhigkeit und mindest Einsatzzeit
(i.d.R. 24h) ebenfalls nachzuweisen.
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Geotechnik 8201
Projektierung von Baugrubensicherungen (temporare Nagelwand)

1. Grundlagen
Tab.1: Zusammenstellung Boden und Felsnagel Swiss Gewi B500B, Stahlqualitat fsk/ fix = 500 / 580 N/mm?2

Nagel- Querschnitt Gewicht Fliessgrenze Tragwiderstand
durchmesser Fsk = Rik Rid
D As roh As x fsk Ria = R/ 1.35

mm mm? kg / m¢ kN kN

20 314 2.47 157 116
25 491 3.85 246 182
28 616 4.83 308 228
32 804 6.31 402 298

Fur temporare Nagelwande durfen gleichwertige Produkte (auch Selbstbohranker) eingesetzt werden.
Gleichwertig sind Produkte mit mindestens gleich grossem innerem und dusserem Tragwiderstand Rk .

2. Bemessung

Tragwiderstand des Nagels:

Tab. 2: Abschétzung des dusseren Tragwiderstandes in Abhangigkeit des Baugrundes

Boden Lager_ungsdichte/ Spezifisch_er_ausserer Tragwiderstand,
Konsistenz charakteristischer Wert [kN/m‘]

toniger Silt / Silt weich bis fest 10... 30

siltiger Sand locker bis dicht 20 ... 40

Sand locker bis dicht 30...60

sandiger Kies locker bis dicht 40 ... 80

Fels weich bis hart 50 ... 150

Diese Annahme muss im Rahmen der Bauausfiihrung durch Ausziehversuche bestatigt werden.
Als Tragwiderstand Rk ist der kleinere Wert von innerem und &usserem Tragwiderstand einzusetzen.
Der Bemessungswert des Tragwiderstandes der durch Zug beanspruchten Vernagelung betragt:

R4 = f—’( mit Widerstandsbeiwert Ym= 1.35
M

Erforderliche Nachweise fur die Nagelwand in allen massgebenden Querprofilen:
- Gesamtstabilitat und innere Standsicherheit der Nagelwand
- Endzustand und alle massgebenden Bauzustande
- Spritzbeton Querschnitt (Biegung) und Durchstanzen der Kopfplatte

Sicherheitsnachweise sind nach SIA 267 zu fuhren; minimale Sicherheit F = R4 / Eq = 1.0 bis 1.2 (maximal).
Kurzfristige Bauzustande sind mit einer reduzierten Sicherheit bis F = 0.9 zul&ssig.
Talseitige Baugruben sind mit einer Verkehrslast von g = 15 kN/m?2 Uber die ganze Strassenbreite zu bemessen.
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Geotechnik 8201

3. Ankerpriufungen
Ankerpriifungen sind nach Norm SIA 267 und SIA 267/1 durchzufihren.

Die Anzahl der Versuchsanker richtet sich nach Grésse und Wichtigkeit der Baugrubensicherung. In der
Regel sind mind. 3 Ausziehversuche (AZ) pro Baugrundbereich auszufihren. Zusatzlich sind zur Kontrolle
der Ausfiihrungsqualitéat an etwa 5% aller Nagel Zugproben (ZP) durchzufuhren.

Versuchsanker (AZ) sind mit einer freien Ankerlange von mind. 3 m auszubilden und mit dem bei der Be-
messung eingesetzten charakteristischen Wert des dusserer Tragwiderstandes zu prufen. Im Gegensatz zur
Normung werden die Ausziehversuche an den ersten Bauwerksankern durchgefiihrt und nicht bis zum Bruch
belastet. Damit werden lediglich die Projektierungsannahmen tberprift bzw. bestatigt.

Zugproben werden mit dem Bemessungswert der Nagelkraft Fq durchgefihrt.
Die Anfangskraft betrégt ca. 10% der Prifkraft Fev bzw. Fp, der Kraftbereich zwischen Fa und Prifkraft wird
i.d.R. in 3 gleich grosse Kraftstufen AF unterteilt.

4. Konstruktive Hinweise

Nagel: Nagel aus duktilem, zdhem Stahl mit Anforderungen Betonstahl BS00B gemass SIA 262
Neigung fallend 10 bis 25°, Nagelabstéande i.d.R. 1.5 bis 2.5 m vertikal und horizontal
Nagelmindestlange L = 5 m, Minimaldurchmesser 20 mm
Schutzstufe 1, mind. 20 mm Zementmadrtelumhillung
1. Nagellage mit Nachinjektionsvorrichtung versetzen, bis die Ergebnisse der AZ vorliegen
2. Nagellage seitlich jeweils um a/2 versetzt anordnen
Abmessungen der Kopfplatte vorgeben (falls keine Standardabmessungen)

Minimal zulassiger Bohrdurchmesser (verrohrt im Lockergestein) festlegen

Spritzbeton: Spritzbetonklasse SC11 geméass BB2, TBA GR
Wandneigung 5:1 (Normalfall), minimale Wandstérken 12 / 15/ 20 cm
Perforation der Spritzbetonwand zur Vermeidung eines Wasserdruckes hinter der Wand
Netzbewehrung 1 oder 2-lagig, HX Netze B500B, Uberlappung allseitig 20 bis 30 cm
Aushubetappen vertikal verbindlich vorgeben (abgestimmt auf die Netzgrésse)
Seitliche Etappierung der 1. Lage festlegen, in unteren Lagen je nach Erfordernis Baugrund
Nagelauflager senkrecht zur Nagelrichtung anordnen
Absturzsicherung am Wandkopf vorsehen

Uberwachung: Kontroll- und Uberwachungsplan fiir die Baugrubensicherung erstellen
(Ankerprifungen, Deformationsmessungen, etc.)
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Geotechnik, Baugrubensicherungen 8210
Bei Stitzen mit Betonkasten

Ansicht

Ev. Mauersicherung

Stltzscheibe
innen schalen
aussen an Erdreich

Unterfangung
Beton C 20/25

Za 1.5m Za 1.5m /

/ Etappe 2/ Etappe1/

Ca 350

Querschnitt

Stltzscheibe

Unterfangung

©Tiefbauamt Graubiinden



TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN Projektierungsgrundlagen Kunstbauten 2018

Geotechnik, Baugrubensicherungen 8220
Unterfangung mit Stiutzscheiben bei Mauern

) Bauvorgang:
Ansicht 1. Stiitzscheiben
2. Unterfangung

Stltzscheiben

- Schlitz ausheben ca 3m
- einhduptig schalen
- betonieren

Unterfangung
Beton C 20/25

Etappenhdéhe

- —_

An Erdreich abstlitzen

Querschnitt

Stitzscheibe

Unterfangung
Beton C 20/25

An Erdreich abstltzen
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Geotechnik, Verankerungen

Bankettsicherung mit Mikropfahlen / Zugankern

8310

Bewehrung elektr. /
getrennt von Anker

500

Bestehende Werkleitung /
Entwésserung beachten!

IN

Ungespannter Anker nach SIA 267:
Schutzstufe 2b,

nichtrostender Stahl KWK 1
(inkl. Kuppelmuffen, Ankerplatte
und Muttern)

Ankermortel
gem. TBA GR, BB2, Anh. 10

Uberdeckung (i = 20 mm;
Bei Verankerung im Lockergestein:

Distanzhalter 1 Stk./ m'

Fir den Zuganker ist Schutzstufe 2a anzuwenden, wenn eine
kritische Streustromgefahrdung vorliegt bzw. zu erwarten ist.

Ansicht

/

Arbeitsfuge

Mikropfahl: mit Rohr und / oder
Stabanker, gemass SIA 267.
Angabe Projektverfasser Geotechnik

=—Uberdeckung @i = 40 mm

——Distanzhalter 1 Stk./ m'

=—Verpressmortel CEM |
nur auf Druck beansprucht
gem. SIA 267 bzw. SIA 267.102

bei Zug oder Schub:

L N
Ankermortel gem. BB2
Beton C 25/30, XF2 (CH)
Betonstahl B500B
Uberdeckung 40-50mm

©Tiefbauamt Graubiinden




WL TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN Projektierungsgrundlagen Kunstbauten 2018

Geotechnik, Verankerungen 8320

Permanente Felsverankerung

Detail ungespannter Anker (Felsnagel)
Schutzstufe 2a (SIA 267)

Die Schutzstufe 2a ist anzuwenden, wenn eine kritische
Streustromgefahrdung vorliegt bzw. zu erwarten ist.

Andernfalls ist Schutzstufe 2b vorzuziehen. Ansicht Ankerkopf
Beton gem. SN EN 206 N
C 25/30, XF2 (CH), bewehrt; alternativ o/
auch Trockenbeton C 25/30, o
f-bzw. ft-besténdig, zB. Fixit 516 FT ,.,;5
N
&
Q
o
&
&
100 .
100 Steckeisen: Ungespannter Anker nach SIA 267:

zur Befestigung Schutzstufe 2a

S
S der Bewehrung Ankermértel oder
. _ Fertigmértel mit Eignungsprifung
_ § Blgelbewehrung: gem. TBA GR, BB2, Anh. 10

4 Stk. @ 6mm

\
§ mit Uberdeckung 50mm Uberdeckung i = 20 mm
S Distanzhalter 1 Stk./ 1.5m

\[\

Alternativ darf eine
Schutzhaube als Schalung
eingesetzt werden

@ 345mm, H=205mm

G Hullrohr, werkseitig vorinjiziert
mit bohrlochseitigem Abschluss,
muss bis ins Mortelbett reichen!

Auflage fur Ankerplatte

Oberflache aufgerauht senkrecht zum Anker

( — Verbund)

Mortelbett allseitig mind. 5 cm Uber Platte (bzw. Kopfeindeckung)
mit Betoninstandsetzungsprodukt:

Kl. R3, FT-hoch, AAR-bestandig,

gem. Liste TBA GR, z.B.:

-ungeschalt t < 50mm: Sika Monotop - 412NFG oder

-geschalt t=50-100mm: Fixit 516 FT

Ausfiihrungshinweise:
* Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstandige Verfiillung des Bohrloches)
* Ubergang zwischen Bohrlochinjektionen und Mértelbett muss vollstéandig verfiillt sein
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Geotechnik, Verankerungen

8330

Permanente Felsverankerung
Detail ungespannter Anker (Felsnagel)

Schutzstufe 2b (SIA 267)

Ankerplatte und Mutter aus
nichtrostendem Stahl KWK 1

Im Spritzwasserbereich <]
Kopfeindeckung

gem. Detail Ankerkopf
Permanente Felsverankerung
Schutzstufe 2a

Ausfiihrungshinweise:

Ansicht Ankerkopf
N /|
| |
| |
| |
| p N |
A N

Ungespannter Anker nach SIA 267:
Schutzstufe 2b,

nichtrostender Stahl KWK 1

(Inkl. Kupplungsmuffen)

Ankermdrtel oder
Fertigmortel mit Eignungsprifung
gem. TBA GR, BB2, Anh. 10

Uberdeckung (i = 20 mm

Distanzhalter 1 Stk./ 1.5m

XY
= />
Auflage fur Ankerplatte l‘ll"'
senkrecht zum Anker "I" ""I/
'l' LAY
Moértelbett allseitig mind. 5¢cm Uber Platte ""]

(bzw. Kopfeindeckung) mit
Betoninstandsetzungsprodukt:

Kl. R3, FT-hoch, AAR-bestandig,

gem. Liste TBA GR, z.B.:

-ungeschalt t < 50mm: Sika Monotop - 412NFG oder
-geschalt t=50-100mm: Fixit 516 FT

¢ Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstandige Verfillung des Bohrloches)
* Ubergang zwischen Bohrlochinjektionen und Mértelbett muss vollstandig verfiillt sein
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Geotechnik, Verankerungen 8340
Schutznetz gegen Steinschlag
Seilverankerung im Lockergestein

Seilanker:
verzinkt nach EN 10264 (Klasse A)
Schlaufe:
geschutzt in verzinktem Hullrohr
(Als Variante: Stabanker mit
beweglichem Kopf)

N

Bei Umlenkwinkel -
zwischen 20° und 40k .

ev. mit Druckanker gem.
Angabe Projektverfasser ’

|__ Bei Bohrlochinstabilitat:
— geschlitztes Gasrohr resp.
Streckmetallrohr (nicht verzinkt) —~
—\

Geotechnik _ _
' i i -
—\
—
nkermorte
~Ankermértel
A~ gem. BAFU Typenliste
% Uberdeckung Ui = 20 mm;
3 E ™ Bei Verankerung im Lockergestein:
N X Bohrloch d=min. 100mm

—\
—\
-\

S

N gem. SN EN 206

Fundament aus Ortsbeton

Tragfahiger frostunem- Distanzhalter 1 Stk./ m'

ofindlichor Boden C 25/30, XF2 (CH), bewehrt,

min. Grésse 60x60x60cm;
anpassen auf Tragfahigkeit und
Frostempfindlichkeit Boden sowie

Umlenkwinkel und Tragkraft Anker

Ausfihrungshinweise:
* Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstdndige Verfillung des Bohrloches)
* Ubergang zwischen Bohrlochinjektionen und Betonfundament muss vollstandig verfiillt sein
¢ Seilanker ohne Kontakt mit Fundamentbewehrung
* Hillrohr in Beton eingetaucht
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Geotechnik, Verankerungen 8350

Schutznetz gegen Steinschlag
Seilverankerung im Fels

Seilanker:

verzinkt nach EN 10264 (Klasse A)
Schlaufe:

geschutzt in verzinktem Hullrohr
(Als Variante: Stabanker mit

beweglichem Kopf) Ankermortel

gem. BAFU Typenliste

Uberdeckung @ = 20 mm

Distanzhalter 1 Stk./ m'

min. 15°

Ausfihrungshinweise:

* Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstandige Verfullung des Bohrloches)

* Hullrohr in Ankermodrtel eingetaucht
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Geotechnik, Verankerungen 8360

Schutznetz gegen Steinschlag
Stiitzenfundament im Lockergestein

Fundament aus Ortsbeton
gem. SN EN 206

C 25/30, XF2 (CH), bewehrt,
min. Grosse 60x60x60cm;

Stiitze Steinschlagverbauung anpassen auf Tragfahigkeit und /

Frostempfindlichkeit Boden /‘

e
P
~
/\
/\

Detailierte Ausbildung /\ Bei Bohrlochinstabilitat:
Stutzenfundament /\ geschlitztes Gasrohr resp.
nach Vorgabe /~ Streckmetallrohr (nicht verzinkt)

Systemlieferant
(Neigung, Grosse etc.)

Sichtflachen geschalt

OK TerraiI JFEH‘

T
| Stabanker aus Gewindestahl B500B:
° °)) Schutzstufe 1 (SIA 267)

Kopfbereich (= 1m) verzinkt (= 85u)
nach EN 1461

e
Ankermortel

X e Tragfahiger frostunem- gem. BAFU Typenliste

/\ pfindlicher Boden .. .
A~ Uberdeckung U = 20 mm;
Vg Bei Verankerung im Lockergestein:

Bohrloch d=min. 100mm

Distanzhalter 1 Stk./ m'

Ausfihrungshinweise:
¢ Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstandige Verflillung des Bohrloches)
* Ubergang zwischen Bohrlochinjektionen und Betonfundament muss vollstandig verfiillt sein
* Stabanker ohne Kontakt mit Fundamentbewehrung
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Geotechnik, Verankerungen 8370

Schutznetz gegen Steinschlag
Stitzenfundament auf Fels

Mortelbett resp. Betonfundament,
f-bzw. ft-bestandig:

bis t < 40mm: z.B. SikaGrout 314,
bis t < 80mm: z.B. Rofix CL 637,

bei t=100mm:
Stiitze Steinschlagverbauung Beton gem. SN EN 206
C 25/30, XF2 (CH), bewehrt e
Qo
?e\sobe

Detailierte Ausbildung
Stitzenfundament \
nach Vorgabe

)

Systemlieferant
(Neigung, Grosse etc.

Flachen unten und
seitlich geschalt

Stabanker aus Gewindestahl B500B:
Schutzstufe 1 (SIA 267) bei HS + VS,
Kopfbereich (= 1m) verzinkt (= 85u)
nach EN 1461

Ankermortel
gem. BAFU Typenliste

Uberdeckung @ = 20 mm

Distanzhalter 1 Stk./ m'

Ausflihrungshinweise:
* Injektion des Bohrloches zwingend mit Injektionsschlauch von
unten nach oben (vollstandige Verflillung des Bohrloches)

* Ubergang zwischen Bohrlochinjektionen und Mértelbett muss vollstéandig verfiillt sein
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