DSI Hohlstab-System

Geotechnik







Inhalt

DSI Hohlstab-System

Produktions- und Kompetenzzentrum
Systemlésung

Fels- und Bodennagel

Verpressanker

Mikropfahl

Injektionslanze und DSI Injektionssysteme
Technische Daten

Korrosionsschutz

Bohrkronen

Selbstbohrender Einbau

Priifung und Uberwachung
Integriertes System

Systemzubehor

Selbstbohrender Spreizkopfanker
Stahlspreizképfe

Nachgiebiger Ankerkopf

Sperrmuffe

Dichtmuffe

Nachverpressmuffe

Ringmuttern

Verankerungselemente

Hybridplatte

Gesteinsbohrwerkzeug
Injektionsausriistung

DSI MAI® Mortelmischpumpen

DSI MAI® LOG Druck-Mengen Schreiber

Normative Verweise

10
14
18
22
24
28
32
34
37
42
44
46
48
49
50
51
52
53
54
56
57
59
60
62
63



DSI Hohlstab-System DSI Hohlstab-System

DSI Hohlstab-System

Einleitung

Das DSI Hohlstab-System ist ein selbstbohrend versetztes Stiitz-
mittel fir Anwendungen im Untertagebau und in der Geotechnik.
Unter Tage wird es zur radialen Ankerung, Ortsbrustsicherung,
vorauseilenden Sicherung oder als Lanze fiir Injektionsarbeiten
eingesetzt. Das DSI Hohlstab-System findet auch weitreichende
Anwendung in der Geotechnik als Fels- und Bodennagel, Mikropfahl
oder Verpressanker. Das System stellt eine Komplettldsung fir
Bohren, Spilen und gleichzeitige oder nachtragliche Verpressung
dar. Nach dem selbstbohrenden Einbringen ist der Hohlstab das
lasttragende Element. Das DSI Hohlstab-System ist besonders
fir den Einbau in weichem Baugrund sowie im Fall von instabilen
Bohrlochern geeignet. Sandvik Ground Support verfligt Gber lang-
jahrige Erfahrung in der Entwicklung, Herstellung, Priifung und dem
Vertrieb des DSI Hohlstab-Systems.
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Produktions- und Kompetenzzentrum 5

Produktions- und
Kompetenzzentrum

Fertigungsanlage

— Weltweites Kompetenzzentrum fiir das
DSI Hohlstab-System in Pasching/Linz,
Osterreich
- Produktion von Hohlstaben basierend
auf der einzigartigen DSI Kaltroll-
technologie

- GroBtmaogliche Arbeitssicherheit durch
eine vollstandig eingehauste und
automatisierte Fertigungsanlage

- Nachhaltige Produktion

- Griiner Strom: 100 Prozent erneuerbare
Energietrager
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Produktpalette

— DSI Hohlstab-System
- Reihe R32
- Reihe R38
- Reihe R51
- Reihe T76

— Vollstab-Systeme (Typ CR)
— Systemkomponenten
- Entwicklung und Prifung
- Bevorratung: Zentrales Hochregallager

MADE IN
EUROPE

KPIs und Eckdaten

Jahrliche Produktionskapazitat
- Referenz-Hohlstab R32 mit 4 kg/m
- Bis zu 5,6 Mio. m/bis zu 22.500 t

Rollgeschwindigkeit
- 13 m/min

— Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
- Steuerung uber Leistungskennzahlen
- DSI Produktionssystem basiert auf
TQM, TPS und Lean Management

— Qualitatssicherung
- Zertifiziert nach ISO 9001
- Laufende externe Uberwachung




DSI Hohlstab-System Systemldsung

THIRD-PARTY VERIFIED

Systemldsun EPD (&)

= = und Umwelt eV.
1S0 14025 and EN 15804

Systembeschreibung

— Selbstbohrender Einbau ohne Verrohrung unter Verwendung — Einfache Verlangerung der Hohlstabe mittels Muffen
einer Einwegbohrkrone — Die Einbringung des Injektionsmediums kann entweder gleich-
— Vorzugsweise verwendet bei instabilen Bohrlochbedingungen zeitig wahrend des Bohrvorgangs mit einem Spulkopf oder im
— Einbau mit Standard-Bohrgeraten - je nach Baugrundverhalt- Anschluss erfolgen
nissen drehend oder drehschlagend — Das durchgehende Gewindeprofil ermdglicht einen idealen
— Hohlstab mit einem an der AuBenseite durchgangig aufgerollten Verbund zwischen Hohlstab und Verpresskérper
Linksgewinde, der wahrend des Einbaus als Bohrstange ver- — Typ-lll-Umweltdeklaration: Environmental Product Declaration
wendet wird (EPD)
Mikropfahl

DSI
Fels- und Hohlstab-System
Bodennagel Ein vielseitiges Anker

Stiitzmittel

Injektionslanze
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Hauptvorteile

— Schneller und sicherer selbstbohrender Einbau

— Problemloser Einsatz in instabilen Bohrlochern

— Einfaches und gleiches Funktionsprinzip: Einbau durch das
Personal vor Ort mittels vorhandener Standard-Bohrgerate

— Herstellung der Bohrung, Einbau und optional Verpressung in
einem Arbeitsgang

— Nachweislich erfolgreicher Einbau in anspruchsvollen Baugrund-
verhaltnissen

— Zuverlassige und effiziente Alternative im Vergleich zu zeitauf-
wandigen verrohrten Systemen

— Gleiches Installationsprinzip fir alle Anwendungen und Bau-
grundverhaltnisse

— Geringstmadgliche Stérung des Baugrunds

Qualitatssicherung

Die umfassenden Leistungen von Sandvik Ground Support be-
inhalten Entwicklung, Planung und Unterstiitzung beim Einbau
der Systeme, sowie Qualitatsmanagement und die Kundenbe-
treuung vor Ort. Um lhre Anforderungen und Bedurfnisse zu erfiillen,
hat Sandvik Ground Support ein spezielles Qualitatssicherungs-

Fertigungsbegleitende Qualitatskontrolle

Systemldsung 7

— Durchmesser und Design der Bohrkronen kdnnen an unter-
schiedliche und variierende Baugrundverhaltnisse angepasst
werden

— Geringe Platzanforderungen fur den Einbau

— Funktionale Anpassung der erforderlichen Lange der Hohlstab-
Tragglieder durch die Verwendung von Muffen

— Breites Spektrum an Hohlstab-Tragkraftklassen ermdglicht
gewichts- und kostenoptimierte Produktauswahl

— Robustes System und hochbelastbares Gewinde konzipiert fiir
die anspruchsvollen Anforderungen der Bauindustrie

— Hohes Level an QualitatssicherungsmaBnahmen bei allen
Design- und Fertigungsschritten

verfahren flir das DSI Hohlstab-System gemaB den Prinzipien
des Total-Quality-Managements eingefiihrt. Qualitat bedeutet
Sicherheit und Zuverlassigkeit fur unsere Kunden. Unser Ziel ist
es, Produktqualitat und Produktsicherheit wahrend des gesamten
Produktions- und Vertriebsprozesses sicherzustellen.
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Systemkomponenten

Basiselemente

— Hohlstab
- Verwendung als Bohrstange wahrend des Einbaus
- Geeignet fiir gleichzeitige oder nachtragliche Verpressung
- Zug- oder Druckglied, auch fir Wechsellast geeignet

— Muffe
- Kontinuierliches Innengewinde mit Mittelsteg oder Mittenstop
- Kontrollierte Ubertragung der Bohrenergie
- Gewahrleistung der vollen Nenntragfahigkeit des Systems

Ausfiihrungsbeispiele

Systemldsung

— Bohrkrone
- Eine Bohrkrone pro eingebautem Hohlstab-Tragglied
- Verschiedene Durchmesser und Ausfiihrungen
- Gehartet oder mit Hartmetalleinsatzen
- Optimiert fiir den Einsatz in verschiedenen Baugrundver-
haltnisse
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DSI Hohlstab-System Systemlésung

Verankerungen und Fundamentkonstruktionen

— Mutter — Platte
- Standardausfiihrungen Sechskant- oder Kugelbundmutter - Kalottenplatte oder Flachplatte
- Vierkantmutter (schweiBbar) - Plattendesign an die Systemanforderungen angepasst
- Spezielle Ausfiihrungen und Abmessungen erhaltlich - Verschiedene Losungen flir Winkelausgleich und
- Gewahrleistung der vollen Nenntragfahigkeit des Systems Sonderausflihrungen verfligbar

Ausfiihrungsbeispiele

Nagelkopf mit Kalottenplatte Ankerkopf mit Winkelausgleich

2
Hybridplatte Mikropfahlkopf Umgekehrter Ankerkopf
Systemzubehor
— Tragende Bauteile — Einbau, Verpressung und Monitoring
- Selbstbohr-Spreizkopfanker - Bajonettkupplung
- Stahlspreizkopf - Injektionsadapter
- Nachgiebiger Ankerkopf - Spllkopf
- Kontermutter - Mortelmischpumpe
- Augenschraube und Osenmutter - DSl Inject Systeme
- Verkehrter Ankerkopf - Dichtmuffen
- Sperrmuffe - Nachverpressmuffe
- Winkelausgleichsscheibe - Bohrkronenadapter
- Hullrohr fir Freispielstrecken - Gesteinsbohrwerkzeug
- Schutzkappe - Abstandhalter
- Druck-Mengen Schreiber
- Prufausristung

- Gestangeschliissel
- Spannausriistung
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Fels- und Bodennagel

Fels- und Bodennagel

Anwendungsbeispiele

Portalstabilisierung Hangsicherung
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Grundkonzept

Bodenvernagelung ist eine Konstruktionstechnik die angewendet
wird, um instabile Hange, Béschungen, Stitzmauern und Damm-
konstruktionen zu sichern. Fir Anwendungen unter Tage werden
Bodennagel auch als Felsnagel oder Felsbolzen bezeichnet.

Das grundlegende Konzept eines Bodenoder Felsnagels basiert
auf dem Einbau von langlichen Bewehrungselementen in den Bau-
grund. Das System unterscheidet sich signifikant von Ankern
(aktiv vorgespannt) und Zugpfahlen, da der Nagel nicht vorgespannt
bzw. verspannt eingebaut wird (passives System).

Bodennagel erhdhen die Tragfahigkeit der gesamten Struktur und
agieren als Gruppe von Elementen, die Zug- und Scherkraften stand-
halten, welche auf die Nagel einwirken.

Bohrkrone Verpresskorper

Steinschlagschutz
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Der Achsabstand von Nageln muss so gewahlt werden, dass sie
fahig sind, als ein komplettes Nagelsystem zu wirken. Vor dem
Einbau wird die Ausbruchsoberflache generell durch Spritzbeton,
Betonfertigteile, Gitternetze oder Geotextile gesichert. Das Design
und die Ausfuhrung einer Nagelkopfkonstruktion sind abhangig
von der Anwendung und der festgelegten Lebensdauer des Bau-
werks. Konventionelle Bodenvernagelungen mittels Vollstab-
Systemen werden in vorab hergestellte Bohrl6cher eingebaut
und anschlieBend verpresst. Fels- und Bodennagel aus Hohlstaben
werden selbstbohrend eingebaut und entweder wahrend oder
nach dem Bohrvorgang verpresst.

Hohlstab
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Eigenschaften Bodenvernagelung

— Art und Ort der Herstellung
- Am Ort der endglltigen Verwendung

— Einbaumethode
- Vorgebohrt und verpresst (siehe Abschnitt “Verpressanker”)
- Selbstbohrend: Das Bohrloch wird wahrend des Einbau-
prozesses (Bohren und Spiilen) hergestellt

— Kraftiibertragung
- Reibungskraft zwischen Zugglied, Injektionsmittel (Mortel)
und Baugrund

— Empfohlene Korrosionsschutzmethoden
- Abrostraten flir Korrosion
- Doppelter Korrosionsschutz (DCP)

Mantelreibung

ZU |aSSU ngen A = Axialkraft E, = Aktiver Erddruck

ﬁa = Reibungswinkel E, = Passiver Erddruck

Europaische Technische Bewertung (ETA)

— Nationale technische Zulassung in Osterreich (BMK)
— Nationale technische Zulassung in Slowenien (STS)
— Deutsche Bergbauzulassung

— Nationale technische Zulassung in Polen (IBDiM)
Projektspezifische Zulassungen

Zusammenhang von Zug- und Scherkraft
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Fels- und Bodennagel

DSI Hohlstab-System

Kopfkonstruktionen

— Temporar

= 2 Jahre

- Einsatzdauer

- Schutzkappen aus Kunststoff

— Permanent

stahlausfiihrung
- Alternative: Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK)

- Schutzkappen aus blankem oder verzinktem Stahl bzw. Edel-

- Einsatzdauer > 2 Jahre

— Winkelausgleich
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- Verankerung von Steinschlagschutznetzen oder Geogittern

— SMART DSI Hohlstab-System: Individuell angepasste

Monitoringsysteme

hlagschutz

Steinsc

Verpresskdrper

Bohrkrone

Hohlstab

Kalottenplatte

Sechskantmutter

Geogitter
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Verbundeigenschaften
R32-400

i: A
w /S —
v // /

Verbundspannung (N/mm?)

0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 12 1,4 1,6 1,8 2,0

Verschiebung (mm)

=== Verbundlange 2,5 x R32 (Nenn-AuBendurchmesser)
=== \/erbundlange 5,0 x R32 (Versuch 1)
=== Verbundlange 5,0 x R32 (Versuch 2)

Designwert entsprechend ETA-21/0869

Anwendungsbeispiele
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Verpressanker

Verpressanker

Anwendungsbeispiele

Baugrubensicherung

Konstruktive Zug- bzw. Druckglieder

Griindung

Grundkonzept

Verpressanker sind aktiv vorgespannte Elemente, die in der Geo-
technik zur Stiitzung von Bauwerken eingesetzt werden.
Aufgrund der aktiven Vorspannung von Ankersystemen werden
baubegleitende Baugrunddeformationen minimiert bzw. sogar
ganzlich eliminiert. Hauptanwendungsgebiete sind temporare
Anwendungen wie zum Beispiel bei Baugruben und Stiitzmauern,
oder permanente Anwendungen wie Rickverankerungen oder
konstruktive Zugglieder. Definitionsgemal bestehen Verpressanker
aus den folgenden drei Baugruppen:

— Verbundlange
Verankerung in der Verbundlange im Bohrloch mittels
Injektionsmittel (Mortel), Kraftibertragung auf den tragfahigen
Baugrund durch Form- und Kraftschluss

Bohrkrone Hohlstab Verpresskorper

— Freie Ankerlange (Freispielstrecke)
Das Tragglied ist von der Bohrlochwand durch die Verwendung
eines Hullrohrs (Glattrohr) entkoppelt, das zum Hohlstab bzw.
zur Muffe hin abgedichtet ist. Das Tragglied kann sich im
Bereich der freien Ankerlange unter Vorspannung dehnen
— Ankerkopf
Kraftlibertragung auf die zu verankernde Fundamentkonstruktion
(Ankerbalken)
Litzenanker oder Vollstabanker werden in vorgebohrte, verrohrte
Bohrlécher eingebaut und anschlieBend verpresst. Hohlstabanker
werden selbstbohrend mit einem vorkonfektionierten Hullrohr, das
wahrend des Einbaus am Hohlstab-Tragglied fixiert ist, eingebaut.

Hdillrohr Ankerbalken
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Eigenschaften Verankerung

— Ort und Art der Herstellung
Am Ort der endgultigen Verwendung

— Einbaumethode
- Vorgebohrt und verpresst
- Selbstbohrend: Das Bohrloch wird wahrend des Einbau-
prozesses (Bohren und Spiilen) hergestellt

— Kraftiibertragung in den Anker
Reibungskraft zwischen Zugglied, Injektionsmittel (Mortel)
und Baugrund

— Empfohlene Korrosionsschutzsysteme
- Abrostraten flir Korrosion
- Doppelter Korrosionsschutz (DCP)

Verbundlange

A = Axialkraft E, = Aktiver Erddruck
ﬁa = Reibungswinkel E, = Passiver Erddruck

Zusammenhang Drehmoment und Vorspannkraft
Typ R32-280
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Vorgebohrtes Ankersystem

Neben dem selbstbohrenden Einbauprinzip des DSI Hohlstab-
Systems ist die Installation eines vorkonfektionierten Hohlstab-
ankers (ohne verlorene Bohrkrone) auch in vorab hergestellte
Bohrlécher moglich. Grundvoraussetzungen dafiir sind jedoch
stabile Bohrlochbedingungen sowie ein Baugrund mit ent-
sprechender Tragfahigkeit zur Ausbildung des Ankerkdrpers im
Bohrlochtiefsten. Der Hohlstab wird nicht nur als tragendes Anker-
element verwendet, sondern er dient auch als Injektionsleitung.

Temporar

Ankermutter

Ankerplatte mit Stahlrohr

Schutzkappe

Hohlstab

Permanent

Ankermutter Ankerplatte mit Stahlrohr

Werksseitig hergestellte innere
Zementsteintberdeckung

Schutzkappe

Korrosions-

schutzmasse Dichtungsringe Hohlstab

Ringraum mit Korrosionsschutzmasse verfillt

Glattes Hullrohr

Glattes Hullrohr

Verpressanker

Durch den Verzicht auf separate Injektionsschlauche kann mit
einem kleineren Bohrkronendurchmesser gebohrt werden und
der primare Verpressvorgang wird im Vergleich zur Verwendung
von separaten Injektionsschlauchen deutlich vereinfacht.

Diese Art von Verpressanker kann auch fur Hochdruck- oder
Mehrfachverpressungen eingesetzt werden. In Abhangigkeit von
der vorhergesehenen Nutzungsdauer sind sowohl temporare als
auch permanente vorgebohrte Ankersysteme verfugbar.

Abstandhalter Verpresskdrper

Abstandhalter

Verpresskaorper

Optionale Nach- Ripprohr
verpressleitung (en)

mit Ventilen

Verschlusskappe

AuBere Injektionsleitung



DSI Hohlstab-System

Dauerschwingversuche

Typen R32-400, R38-550 und R51-800

— Hohlstab-Tragglieder

— MuffenstoB und Endverankerung (Platte und Mutter)
— Siehe ETA-21/0869

Verpressanker

17

Klemmring

Sensorbefestigung

Stahlplatte

Widerlager (Priifzylinder)

Obere
Verankerung

Flachplatte

Sechskantmutter

Hohlstab

Klemmring

Alu-Klemmwinkel

Muffe

Alu-Klemmwinkel

Klemmring

Hohlstab

Sechskantmutter Untere

Verankerung

Flachplatte

Widerlager

Stahlplatte

Sensorbefestigung

Klemmring

Quelle: Labor fur konstruktiven Ingenieurbau, TU Graz
(Prifbericht Nr. F-10-41-2012)




DSI Hohlstab-System Mikropfahl

Mikropfahl

Anwendungsbeispiele

Auftriebssicherung Pfahlgriindung Widerlager

Grundkonzept

Spritzbeton oder
konstruktiver Beton

Pfahlsysteme bestehen entweder aus Einzelpfahlen (Monopfahle)  q,struktive Bewehrung
oder einer Gruppe von Pfahlen, die miteinander durch eine Pfahl-
kopf-Konstruktion verbunden sind. Mikropfahle werden in der
Regel fiir die Unterfangung von Ingenieurbauwerken und im Flachplatte
Besonderen unter beengten Platzverhaltnissen oder zeitlichen
Beschrankungen eingesetzt. DefinitionsgemaB bestehen Mikro-
pfahle aus Stahlrohrelementen mit einem AuBendurchmesser-
bereich von ca. 60-300 mm (2,5-11,8 in).

Grundsatzlich agieren Mikropféhle als passives Griindungssystem.
Hohlstab-Mikropfahle werden selbstbohrend eingebaut, typischer-
weise mit einer Bohrkrone gréBeren Durchmessers. Der Einbau
erfolgt in Abhangigkeit von den Baugrundbedingungen und der
geplanten Einbaulange drehend oder drehschlagend.

Die Verfullung (Verpressung) des Bohrloches wird entweder gleich-
zeitig wahrend des Einbaus oder im Anschluss durchgefuhrt. Muffe

Der Verpresskorper, der die Krafte auf den Baugrund ubertragt,

besteht aus Zementmortel. Eine entsprechende Zementmortel- Abstandhalter
uberdeckung erhoht die Korrosionsbestandigkeit des Hohlstab-
Mikropfahlsystems.

Sechskantmutter

Kontermutter (Zugpfahl)

Pfahlhalsverrohrung

Hohlstab

Zulassungen

Verpresskorper

— Nationale technische Zulassung in Osterreich (BMK)
— Nationale technische Zulassung in Polen (IBDiM)
— Projektspezifische Zulassungen

Bohrkrone
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Eigenschaften

— Art und Ort der Herstellung
- Kleinbohrpfahl
- Am Ort der endgliltigen Verwendung

— Einbaumethode
- Gebhohrter Mikropfahl
- Pfahlloch entsteht durch den Einbauprozess (Bohren und
Spiilen)
— Kraftiibertragung
- Spitzendruckpfahl: Direkt auf den belastbaren Untergrund
- Reibungspfahl: Ubertragung durch die Reibungskraft
zwischen dem Verpresskorper und dem Baugrund

— Empfohlene Korrosionsschutzmethoden
- Abrostraten flir Korrosion
- Zementsteinuberdeckung

Knickwiderstand
(Druckpfahle)

Um die innere Tragfahigkeit von Mikropfahlen zu lberprifen sind
die folgenden drei Nachweise erforderlich:
— Interaktion Normalkraft und Durchbiegung

— Einschrankung der horizontalen Durchbiegung
— Ausknicken des elastisch gebetteten Pfahls

Knickform fir laterale und axiale Bettung

Grenzmantelreibung s > s,
Normalkraftverlauf

* Pfahlspitzendruck

Mikropfahl 19

Spitzendruckpfahle und
Reibungspfahle

Spitzendruck Mantelreibung

Spitzendruckpfahle unter-
stutzen die Konstruktion und
Ubertragen die Krafte im Bohr-
lochtiefsten sowie im Bereich
des Verpresskorpers.

Reibungspfahle basieren auf
der Kraftubertragung zwischen
der Pfahloberflache (Verpress-
korper) und der Bohrloch-
wandung.

Auf den Mikropfahl, der potentiell in verschiedene Baugrund-
schichten eingebaut ist, wirkt die Bemessungsnormalkraft N,,.
Mit zunehmender Pfahltiefe sinkt die Normalkraft — das bedeutet,
dass die Normalkraft kontinuierlich durch Mantelreibung in den
Baugrund abgetragen wird. Zusatzlich zur Normalkraft wirkt ein
durch Imperfektionen hervorgerufenes Biegemoment.

b . mE, |
cr (KL)?_

Legende:

P., = Knicklast (kN)

E, = E-Modul &quivalenter Pfahlquerschnitt (kN/m?)

I, =Tragheitsmoment &quivalenter Pfahlquerschnitt (m%)

L =Lange der Pfahlreihe ohne laterale Stiitzung (m)

K =1,0 Gelenk/Gelenk, 0,7 eingespannt/Gelenk (weicher Ton),

0,5 beidseitig eingespannt (Hohlraume oder Stérungszonen)
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Dusenstrahlverfahren

Das Dusenstrahlverfahren (DSV) ist eine gangige Methode, um
einen stabilen in-situ Injektionskdrper im Baugrund auszubilden.
Die Hauptanwendungsbereiche sind:

— Bodenkompensation

— Pfahlgriindungen

— Grundwasserbeherrschung

— Dichtwande

— Ertiichtigung von Tunnelportalen
— Unterfangungen

— Abdichtung von Fundamenten

Wahrend der Hochdruckinjektion (HDI) wird ein Hohlstab-Tragglied
in Kombination mit einem integrierten Dusenstrahl-Monitor als
Einspritzdise verwendet. Der Einbau erfolgt nach dem selbst-
bohrenden Installationsprinzip des DSI Hohlstab-Systems, mit
dem einzigen Unterschied, dass fur dieses Einphasenverfahren

Hohlstab

Hochdruck-Muffe

Diisenstrahl-
‘ Monitor

Mikropfahl

Hochdruck-Muffen und Hochdruck-Injektionsadapter verwendet
werden. Der Hohlstab-Bohrstrang wird mittels Diisenstrahl-Monitor
bis zur Endbohrtiefe eingebaut. Im Anschluss wird der Einbau
gestoppt und die Hochdruckinjektion mit erhéhter Rotationsge-
schwindigkeit eingeleitet. Die Injektion mittels Dusenstrahl-
Monitor ermdglicht Durchmischung der Zementsuspension mit
dem umgebenden Baugrund. In der Folge wird der Hohlstab-
Bohrstrang abwechselnd zurtickgezogen und vorwarts geschoben,
um die Ausbildung einer gleichmaBigen DSV-Saule zu gewahrleisten.
Das Hohlstab-Dusenstrahlverfahren kann in fast jedem Bau-
grund - von Lehm bis Grobkies — eingesetzt werden. GroBe, Form
und Tiefe des Injektionskérpers kdnnen entsprechend angepasst
werden. Charakteristisch fiir den Installationsprozess ist, dass
der Einbau unter beschrankten Platzverhaltnissen mdglich ist und
nur zu geringen Umweltbelastungen wie zum Beispiel Vibrationen
oder Flurschaden fihrt.

Charakteristische Eigenschaften

Kennwert/Typ ¥ R32-250 R32-400 R38-420 R38-550 R51-550 R51-925 T76-1300 T76-1900
31,1 mm 31,1 mm 37,8 mm 37,8 mm 49,8 mm 49,8 mm 74,6 mm 75,6 mm
Ist-AuBendurchmesser
1,22in 1,22in 1,49 in 1,49 in 1,96 in 1,96in 2,94 in 2,98in
2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0m
Lieferlangen ?
6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft

Elastizitatsmodul

205.000 N/mm?

205.000 N/mm?2

205.000 N/mm?2

205.000 N/mm?2

205.000 N/mm?2

205.000 N/mm?

205.000 N/mm?

205.000 N/mm?2

29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi
3,2cm4 3,9 cm#4 7,8 cm#4 18,6 cm4 20,4 cm4 23,9 cm? 102,3 cm# 116,9 cm#
Tragheitsmoment ¥
0,08 in* 0,09 in® 0,19 in® 0,43 in* 0,49 in* 0,57 in% 2,46 in® 2,81 in®
Maximales Moment 1,0 kN'm 1,5 kN'm 2,2 kN'm 2,5 kN'm 4,2 KN'm 6,2 KN'm 14,1 kN'-m 19,8 kN'm
(elastisch) ® 740 Ibfft 1.100 Ibfft 1.625 Ibf-ft 1.845 Ibf-ft 3.100 Ibf-ft 4.570 Ibf-ft 10.400 Ibf-ft 14.605 Ibf-ft

1) Weitere technische Informationen sind im Katalogteil “Technische Daten” enthalten.
2) Abweichende Lieferlangen sind auf Anfrage erhéltlich.
3) Errechnet aus dem mittleren Innendurchmesser und der Nennquerschnittsflache, gerundet.

4) Gerundeter Wert.
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Lastubertragungsversuch
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Injektionslanze und
DSl Injektionssysteme

Anwendungsbeispiele

Hydraulischer Grundbruch

Baugrundverfestigung

Abdichtung

Grundkonzept

Injektionslanzen werden fir den gezielten Transport eines zement-
oder harzbasierten Mediums in den vorgesehenen Injektionsbereich
verwendet.

Hohlstab-Injektionslanzen werden bevorzugt bei anspruchsvollen
Baugrundverhaltnissen und instabilen Bohrlochern eingesetzt
und gewabhrleisten einen kontrollierten, sicheren und schnellen
Einbau. Selbstbohrende Injektionslanzen erlauben den Einsatz
von Standard-Bohrgeraten, profilierte Hohlstabe ermdglichen
eine zuverlassige und einfache Verbindung zu jedem Injektions-
schlauchsystem.

Bohrkrone

Optionale Injektionslécher

Muffe

DSl Inject Systeme

Die DSI Inject Produktlinie umfasst Injektionsharze fur den Ingenieur-
bau sowie fiir untertdgige Anwendungen. Zweikomponenten
Polyurethan-Systeme (PUR) sind die am haufigsten verwendeten
Injektionsharze und werden hauptsachlich zur Baugrundverfestigung
und -abdichtung eingesetzt. Zweikomponenten Silikatsysteme (SIL)
haben einen breiten Anwendungsbereich mit ausgezeichnetem
Verbundeigenschaften. Einkomponentige Injektionsharze (SCR)
werden haufig fur Reparaturen verwendet, Acrylatgele (ACR)
finden Anwendung in der Bodenstabilisierung und fir Schleier-
injektionen.

Alle DSI Inject Systeme werden mit 2K oder 1K Hochdruckpumpen
verarbeitet, angepasst an das jeweilige Projekt oder die Anwendung.
Vollstandig vermischte und ausgehartete DSI Inject Systeme
sind Okologisch gepriift, inert (CFC und halogenfrei), und fir die
Anwendung im Grundwasserbereich geeignet.

Hohlstab
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Umfassendes Losungsportfolio

Anwendung
Typ Produktgruppe Leichte Starke Abdichtung Boden- Gebirgs- Hohlraum- Hinter- Verklebung
Wasser- Wasser- (Gas und verfestigung  verfestigung verfiillung fiillung von Gebirgs-
zutritte zutritte Wasser) ankern
Zweikomponenten-Harze
Schnell aushartende 4+ 4 + ++ + _ _ _

Polyurethanharze

PUR Mittel und langsam

oK aushértende —_ _— +4+ +++ 4+ —_ —_ +
(2K) Polyurethanharze

Schnell aushartende

Polyurethan- +4+ ++4 + ++ — — — —
schaumharze

Organomineral
Silikatharze - - ++ +++ +++ —_ —_ +

SIL Organomineral

Silikatharze —_— _— + ++ —_ _— _— +4++
(2K) Verklebung ¥

Organomineral

Silikatschaumharze + - + +++ +++ +++ +++ -

Einkomponenten-Harze

Schnell und mittel

aushéartende + —_ +4++ ++ + —_ —_ —_
=11]-9 Polyurethanharze
[€LSN | angsam

aushértende —_— — + ++ ++ — — —
Polyurethanharze

Mehrkomponenten-Acrylatharze

Acrylatharz — — _ e e _ _ _
GELE
K
(3K) Acrylatharz
Injektionsgel - -_ +++ ++ + —_ — _

1) Siehe separate Broschire “DSI Inject Systeme”.
“+” Empfohlen, “=—" Nicht empfohlen

PUR 1K
Einkomponenten Polyurethanharze

GELE 3K
Acrylat Injektionsharze

SIL 2K
Zweikomponenten Silikatharze
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Sl-Einheiten

Typenreihe R32
Kennwert/Typ ¥
Nenn-AuBendurchmesser
Ist-AuBendurchmesser
Mittlerer Innendurchmesser 2
Nennquerschnitt 2
Nennmasse ¥

Bezogene Rippenflache

Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®
Hochstkraft

Dehngrenze ¢

Zugfestigkeit ©

Rin/Rpoz2 7

Dehnung bei der Hochstkraft 7
Ermiidungsfestigkeit 2-0, ®

Verbundfestigkeit *

Typenreihe R38 und R51

Kennwert/Typ ¥
Nenn-AuBendurchmesser
Ist-AuBendurchmesser
Mittlerer Innendurchmesser 2
Nennquerschnitt @
Nennmasse ¥

Bezogene Rippenflache

Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®
Hochstkraft

Dehngrenze ©

Zugfestigkeit ©

Rin/Rpoz2 7

Dehnung bei der Hochstkraft 7
Ermidungsfestigkeit 2-0, ®

Verbundfestigkeit *

fa
F

p0,2n0m

F

m,nom

Rpo2

F

p0,2n0m

F

m,nom

Rpoz

R32-250
32 mm
31,1 mm
20,0 mm
370 mm?
2,90 kg/m
0,13

190 kN
250 kN
510 N/mm?2
680 N/mm?
=1,15
=250 %
190 N/mm?2

5,1 N/mm?2

R38-420
38 mm
37,8 mm
21,5 mm
660 mm?2
5,15 kg/m
0,13

350 kN
420 kN
530 N/mm?2
640 N/mm?
=1,15
=250 %
190 N/mm?2

5,1 N/mm?2

R32-280

32 mm

31,1 mm

18,5 mm

410 mm?

3,20 kg/m

0,13

220 kN

280 kN

540 N/mm?

680 N/mm?

=115

250 %

190 N/mm?2

5,1 N/mm?2
R38-500 R38-550
38 mm 38 mm
37,8 mm 37,8 mm
19,0 mm 17,0 mm
750 mm? 800 mm?2
5,85 kg/m 6,25 kg/m
0,13 0,13
400 kN 450 kN
500 kN 550 kN

530 N/mm?2 560 N/mm?
670 N/mm?2 690 N/mm?
=1,15 =1,15
=250 % =250 %
190 N/mm?2 190 N/mm?2

5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2

R32-320
32 mm
31,1 mm
16,5 mm
470 mm?
3,70 kg/m
0,13

250 kN
320 kN
530 N/mm?
680 N/mm?
=1,15
=250 %
190 N/mm?2

5,1 N/mm?2

R51-550
51 mm
49,8 mm
34,5 mm
890 mm?
6,95 kg/m
0,13

450 kN
550 kN
510 N/mm?
620 N/mm?2
=1,15
=50%
190 N/mm?2

5,1 N/mm?2

R32-360

32 mm

31,1 mm

15,0 mm

510 mm?

4,00 kg/m

0,13

280 kN

360 kN

550 N/mm?

710 N/mm?2

=1,15

250 %

190 N/mm?2

5,1 N/mm?2
R51-660 R51-800
51 mm 51 mm
49,8 mm 49,8 mm
33,0 mm 29,0 mm
970 mm? 1.150 mm?
7,65 kg/m 9,00 kg/m
0,13 0,13
540 kN 640 kN
660 kN 800 kN

560 N/mm? 560 N/mm?
680 N/mm?2 700 N/mm?2
=1,15 =1,15
=250 % =250 %
190 N/mm? 190 N/mm?2

5,1 N/mm? 5,1 N/mm?2

R32-400
32 mm
31,1 mm
12,5 mm
560 mm?
4,40 kg/m
0,13

330 kN
400 kN
590 N/mm?2
710 N/mm?
=1,15
=250 %
190 N/mm?2

5,1 N/mm?

R51-925
51 mm
49,8 mm
29,5 mm
1.275 mm?
10,00 kg/m
0,13

740 kN
925 kN
580 N/mm?2
720 N/mm?2
=1,15
=250 %

90 N/mm? 10

5,1 N/mm?
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Typenreihe T76

Kennwert/Typ ¥ Symbol T76-1300 T76-1650 T76-1900
Nenn-AuBendurchmesser Denom 76 mm 76 mm 76 mm
Ist-AuBendurchmesser D, 74,6 mm 75,6 mm 75,6 mm
Mittlerer Innendurchmesser ? D; 56,0 mm 52,0 mm 47,0 mm
Nennguerschnitt @ S, 1.590 mm? 1.975 mm? 2.360 mm?
Nennmasse ¥ m 12,5 kg/m 15,5 kg/m 18,5 kg/m
Bezogene Rippenflache fr 0,20 0,24 0,24

Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®  F 45 0m 1.000 kN 1.200 kN 1.500 kN
Hochstkraft Frnom 1.300 kN 1.650 kN 1.900 kN
Dehngrenze © Rpoz 630 N/mm?2 610 N/mm?2 640 N/mm?
Zugfestigkeit © R 820 N/mm? 840 N/mm? 810 N/mm?
Run/Rpo2 ” - =115 =115 =115
Dehnung bei der Hochstkraft 7 A =50% =50 % =250%

gt

1) Stand: 2021-10, alle Angaben sind unverbindlich.
2) Errechnet aus dem Ist-AuBendurchmesser, der mittleren Gewindehéhe und dem Nennquerschnitt, gerundet.
3) Errechnet aus der Nennmasse S, = 10 x m/7.850 kg/m?3.

4) Zulassige Abweichung: -3 % bis +9 %.

5) Charakteristischer Wert (5 % Fraktilwert).

6) Errechnet aus dem charakteristischen Wert der Kraft und dem Nennquerschnitt, gerundet.

7) Charakteristischer Wert (10 % Fraktilwert).

8) Im Versuch ermittelt bei einer oberen Kraft F,, = 0,7 x F 4, .o und 2 Millionen Lastwechseln.

9) Charakteristischer Wert, ermittelt mit Ausziehversuchen mit einem Ankermértel der Prismendruckfestigkeit von = 55 N/mm?2.

10) Kerbfall entsprechend EN 1993-1-9.

Elastizitatsmodul E = 205.000 N/mm?.
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Typenreihe R32

Kennwert/Typ © Symbol R32-250 R32-280 R32-320 R32-360 R32-400
Nenn-AuBendurchmesser Denom 1,26in 1,26 in 1,26 in 1,26 in 1,26 in
Ist-AuBendurchmesser D, 1,22in 1,22 in 1,22in 1,22 in 1,22in
Mittlerer Innendurchmesser ? D; 0,79 in 0,73 in 0,65in 0,59 in 0,49 in
Nennquerschnitt @ Sy 0,57 in? 0,64 in? 0,73 in? 0,79 in? 0,87 in?
Nennmasse ¥ m 1,95 Ib/ft 2,15 Ib/ft 2,49 Ib/ft 2,69 lb/ft 2,96 Ib/ft
Bezogene Rippenflache fr 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®  F 45 0m 43 kip 49 kip 56 kip 63 kip 74 kip
Hochstkraft Frnom 56 kip 63 kip 72 kip 81 kip 90 kip
Dehngrenze ¢ Rooz2 74 ksi 78 ksi 77 ksi 80 ksi 86 ksi
Zugfestigkeit R 99 ksi 99 ksi 99 ksi 103 ksi 103 ksi
Rin/Rpo2 7 - =115 =115 =115 =115 =115
Dehnung bei der Hochstkraft 7 Ay =50% =50% =50% =50% =250%
Ermiidungsfestigkeit 2-:0, ® - 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi
Verbundfestigkeit * Tax 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi
Typenreihe R38 und R51

Kennwert/Typ ¥ Symbol R38-420 R38-500 R38-550 R51-550 R51-660 R51-800 R51-925
Nenn-AuBendurchmesser Denom 2,01 in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in
Ist-AuBendurchmesser D, 1,49 in 1,49 in 1,49 in 1,96in 1,96in 1,96in 1,961in
Mittlerer Innendurchmesser 2 D, 0,85in 0,75in 0,67 in 1,36in 1,30in 1,14 in 1,16in
Nennquerschnitt ¥ S, 1,02 in? 1,16 in? 1,24 in? 1,38 in? 1,50 in? 1,78 in? 1,98 in?
Nennmasse ¥ m 3,46 Ib/ft 3,93 Ib/ft 4,20 Ib/ft 4,67 Ib/ft 5,14 Ib/ft 6,05 Ib/ft 6,72 Ib/ft
Bezogene Rippenflache fa 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®  F,g5.0m 79 kip 90 kip 101 kip 101 kip 121 kip 144 kip 166 kip
Hochstkraft Frnom 94 kip 112 kip 124 kip 124 kip 148 kip 180 kip 208 kip
Dehngrenze © R0z 77 ksi 77 ksi 81 ksi 74 ksi 81 ksi 81 ksi 84 ksi
Zugfestigkeit @ Rn 93 ksi 97 ksi 100 ksi 90 ksi 99 ksi 102 ksi 104 ksi
Rn/Reooz2 ” - 21,15 21,15 21,15 21,15 21,15 21,15 21,15
Dehnung bei der Hochstkraft ” Ay =250% =250 % =50% =50% =250 % =50% =250 %
Ermiidungsfestigkeit 2-0, ® - 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 13 ksi 1@
Verbundfestigkeit ? Tax 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi
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Typenreihe T76

Kennwert/Typ ¥ Symbol T76-1300 T76-1650 T76-1900
Nenn-AuBendurchmesser Denom 3,0in 3,0in 3,0in
Ist-AuBendurchmesser D, 2,94 in 2,98in 2,98in
Mittlerer Innendurchmesser ? D; 2,20 in 2,05in 1,85in
Nenngquerschnitt @ Sy 2,46in? 3,06 in? 3,66 in?
Nennmasse ¥ m 8,40 Ib/ft 10,42 Ib/ft 12,43 Ib/ft
Bezogene Rippenflache fr 0,20 0,24 0,24

Kraft an der 0,2 % Dehngrenze ®  F 45 0m 225 kip 270 kip 337 kip
Hochstkraft © Fonom 292 kip 371 kip 427 kip
Dehngrenze ¢ Roo2 91 ksi 88 ksi 93 ksi
Zugfestigkeit R 119 ksi 122 ksi 117 ksi
Rn/Rooz ” - =115 =115 =115
Dehnung bei der Hochstkraft 7 A =50% =50% =50 %

gt

1) Stand: 2021-10, alle Angaben sind unverbindlich.
2) Errechnet aus dem Ist-AuBendurchmesser, der mittleren Gewindehdhe und dem Nennquerschnitt, gerundet.
3) Errechnet aus der Nennmasse S, = 10¢ x m/7.850 kg/m®.

4) Zulassige Abweichung: -3 % bis +9 %.

5) Charakteristischer Wert (5 % Fraktilwert).

6) Errechnet aus dem charakteristischen Wert der Kraft und dem Nennquerschnitt, gerundet.

7) Charakteristischer Wert (10 % Fraktilwert).

8) Im Versuch ermittelt bei einer oberen Kraft F,, = 0,7 x F 4, .o und 2 Millionen Lastwechseln.

9) Charakteristischer Wert, ermittelt mit Ausziehversuchen mit einem Ankermdértel der Prismendruckfestigkeit von = 8 ksi.

10) Kerbfall entsprechend EN 1993-1-9.

Elastizitatsmodul E = 29.700 ksi.
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Korrosionsschutz

Definitionen, Mechanismen
und Verfahren

Einleitung

Der Definition nach ist Korrosion die Reaktion eines Materials mit
seiner direkten Umgebung, welche eine messbare Veranderung
im Material verursacht (z. B.: Rost), wodurch es zu einem Funktions-
verlust einer Komponente oder eines Systems kommen kann.
Aus praktischer Sicht kann es keinen vollstandigen Korrosions-
schutz geben. Daher dienen angewandte SchutzmaBnahmen zu
einer Reduktion des Korrosionsangriffs und den damit verbundenen
Schaden an der Bewehrung oder an Stiitzelementen wahrend der
vorhergesehenen Lebensdauer. Korrosion bezieht sich auf das
gesamte System, z. B.: Bewehrungselement, Verpresskorper, Bau-
grund und Korrosionsmedien und teilt sich in zwei Wirkmechan-
ismen auf: “Betonkorrosion” und “Korrosion der Bewehrung im
Beton”.

Betonkorrosion

Dieses Prinzip gilt fir Moértel und Zementmortel. Drei Hauptfaktoren
von Betonkorrosion sind pH-Wert, die Anwesenheit von Sauerstoff
und die lonenkonzentration. Betonschaden an der Oberflache
sind die erste Voraussetzung fiir das Eindringen von schadlichen
Substanzen bis zu der Bewehrung im Beton. Folglich wird durch
die Korrosion der Bewehrungselemente die Belastbarkeit der
Konstruktion herabgesetzt. Dichter und undurchlassiger Beton
ist besser gegen Korrosion geschiitzt als pordser Beton.

Korrosion der Bewehrung im Beton

In ordnungsgemaB gefertigten bewehrten Betonkonstruktionen
werden die Bewehrungselemente grundsatzlich nicht durch
Rost angegriffen. Wenn aber durch Risse eine ausreichende
Permeabilitat von Gas und Wasser ermdoglicht wird, kann Luft mit
Kohlendioxiden und Sulfiden oder generell korrosives Wasser bis
zu der Bewehrung vordringen und die Korrosion von Stahl aus-
I6sen. Fiir Anwendungen im Spezialtiefbau, wo eine ordnungsge-
maBe und liickenlose Zementsteiniiberdeckung oder eine Mortel-
Uberdeckung in vielen Fallen nicht garantiert werden kann, ist das
Prinzip der Abrostraten ein empfohlenes Hilfsmittel fiir die Be-
messung und Konstruktion von Systemen mit einer verlangerten
Lebensdauer. Eine ausreichende Zementsteiniuberdeckung und
die Karbonatisierung reduzieren die Korrosionsrate.

Korrosionsschutzmethoden

Die Auswabhl einer geeigneten Korrosionsschutzmethode ist ab-
hangig vom Korrosionspotential der Umgebung sowie von der
Art und der vorgesehenen Einsatzdauer der Konstruktion.

Das lasttragende Element, der Ubergangsbereich zwischen Bohr-
loch und Oberflache sowie die Kopfkonstruktion mussen jeweils
getrennt bewertet werden. Korrosionsschutzmethoden werden
in zwei Hauptgruppen eingeteilt. Die erste Gruppe wird “aktiv”
genannt und umfasst alle beeinflussenden Methoden, welche die
Korrosionsreaktion eliminieren oder verringern. Ein bekanntes
Beispiel fiir aktiven Korrosionsschutz ist die Ummantelung mit
Beton. Die zweite Gruppe wird passiver Korrosionsschutz ge-
nannt und beinhaltet Methoden, mit denen eine Schutzschicht
auf korrosionsgefahrdeten Bauteilen aufgetragen wird, wie zum
Beispiel ein Duplex-Beschichtungssystem oder eine Feuerver-
zinkung. Eine bevorzugte und empfohlene aktive Korrosions-
schutzmethode ist das Prinzip der Abrostraten, welches auf der
Korrosionsgeschwindigkeit von blankem und verzinktem Stahl
basiert und von der korrosiven Umgebung und der erwarteten
Lebensdauer abhangig ist, ohne die Zementsteinummantelung
zu berucksichtigen. Doppelter Korrosionsschutz (werksseitig her-
gestellt) wird nicht fiir selbstbohrende Anwendungen verwendet;
Duplex-Beschichtungen kénnen durch den selbstbohrenden Ein-
bauprozess beschadigt werden.

Abrostraten

— Definition der Abrostrate, abhangig von den Baugrundver-
haltnissen und anderen beeinflussenden Faktoren

— Bemessung der tragenden Systemkomponenten mit groBerem
Stahlquerschnitt bertcksichtigt die Korrosion wahrend der
vorgesehenen Lebensdauer

— Die systeminherente Ummantelung mit Zementmortel oder
Injektionsmoartel wird nicht berlicksichtigt

— Blanke oder verzinkte tragende Bauteile: Die Verzinkung fuhrt
zu einer Verzogerung des Einsetzens der Korrosion und dadurch
zu einer langeren Lebensdauer

— Feuerverzinkung: Bevorzugte Methode fiir tragende System-
komponenten gemaB ISO 1461 oder einzelstaatlichen Normen

— Korrosionsschutz von Kopfkonstruktionen muss gesondert
beurteilt werden
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Lebensdauer gemaB europdischen Normen und Zulassungen

Korrosion fiir verschiedene Korrosionsbelastungen

Lebensdauer © Ausfiihrung 2
Niedrig Mittel Hoch
Blanker Stahl 0 mm 0mm 0,2 mm
2 Jahre
Feuerverzinkter Stahl 0 mm 0 mm 0,1 mm
Blanker Stahl 0,2 mm 0,2 mm 0,5 mm
7 Jahre
Feuerverzinkter Stahl 0 mm 0,1 mm 0,4 mm
Blanker Stahl 0,3 mm 0,6 mm -
30 Jahre
Feuerverzinkter Stahl 0,1 mm 0,4 mm -
Blanker Stahl 0,5 mm 1,0 mm -
50 Jahre
Feuerverzinkter Stahl 0,3 mm 0,7 mm -

1) Eine Lebensdauer bis zu 100 Jahren kann gemafB EN 1993-5 berlicksichtig werden.

2) StandardmaBig aufgetragene durchschnittliche Zinkschichtdicke: = 85 pm gemaB 1ISO 1461.

3) GemaB ETA-21/0869. EN 14490 und EN 14199 definieren auch Klassen von Bodenaggressivitat und Korrosionsgeschwindigkeiten, um die vorgesehene Lebensdauer
zu erreichen. Niedrige, mittlere und hohe Korrosionsbelastungen werden in EN 12501-2 definiert.

Korrosionsverhalten von blankem und feuerverzinktem Stahl im Boden (ETA-21/0869) ¥

\
st

et

gla®

v, Stahl

Abrostrate (um) —»

v, Stahl

Zinkschichtdicke
v, Zink

ty
Zeit (Jahre) —»

1) Prof. Dr.-Ing. Habil. Prof. H.C. Ulf Niirnberger, Expertise “Korrosionstechnische Beurteilung des DSI Hohlstab-Systems fiir Bodennnagel, Pféahle und Erdanker”.
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Duplex-Beschichtung

Einfithrung

GemaB EN ISO 12944-5 sind Duplex-Systeme ein Korrosions-

schutzsystem bestehend aus einer Verzinkung in Kombination

mit einer oder mehreren zusatzlichen Beschichtungen.

Der Wirkmechanismus von Duplex-Systemen basiert auf einem
kombinierten Schutz. Durch die Pulverbeschichtung bleibt die

Zinkschicht Uiber eine langere Zeitperiode intakt.

Technische Eigenschaften
— Duplex-System gemaB EN ISO 12944-5
— Beschichtungssystem der Korrosionskategorie C5-M
— In verschiedenen Beschichtungsfarben erhaltlich (Standard: blau)
— Feuerverzinkung gemaB EN 1461
— Zubehorteile jeder Reihe sind auf die jeweilig hochste Tragkraft
ausgelegt
- R32-400
- R38-550
- R51-800 bzw. R51-925
- T76-1900

Hauptvorteile

— Verbesserter Korrosionsschutz der zu einer erhohten Lebens-
dauer fuhrt

— Synergie-Effekt: Anpassung des Verlangerungsfaktors der
Lebensdauer um das bis zu Zweieinhalbfache

— Hohe Widerstandsfahigkeit gegen Abrieb

Korrosionsschutz

Hohlstab

Zinkschicht

Pulverbeschichtung
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Doppelter Korrosionsschutz

— Werksseitig verpresste gerippte Hullrohre — Nicht anwendbar bei selbstbohrendem Einbau
— Kontrollierte Rissbreite — Einbau in vorgebohrte Borlécher und Nachverpressung
Ankermutter Ankerplatte mit Stahlrohr Werksseitig verpresstes glattes Hullrohr Werksseitig verpresstes geripptes Hullrohr
Hohlstab Optionale Nachverpress- Abstandhalter Verpresskorper

schlauche mit Ventilen

Y T — N T

Schutzkappe Dichtungsringe
Korrosions-
schutzmasse Ringraum mit Korrosionsschutzmasse verfillt AuBerer Injektionsschlauch Verschlusskappe

Zementsteinuberdeckung

— Ummantelung von lasttragenden Elementen — Die garantierte volle Ummantelung und eine Limitierung der
— Karbonisierung reduziert den Einfluss von korrosiven Um- Rissentwicklung sind fiir eine erfolgreiche Anwendung dieser
gebungen Methode erforderlich

Pfahlkopfkonstruktion (Druckpfahl)

Spritzbeton oder konstruktiver
Beton = C20/25

Sechskant-Kontermutter

Flachplatte

Sechskantmutter

Spaltzugbewehrung

Arbeitsfuge

Hohlstab-Tragglied

Referenzwerte fiir die Mindestiiberdeckung mit Zementstein bei Mikropfahlen ©

Tragelement mit Verpressmorteliiberdeckung Tragelement mit Mortel
Expositionsklasse ® Chemische Aggressivitat

Druck Zug Druck Zug
X0 Mit permanenter Ummantelung 10 mm 10 mm 25 mm 25 mm
X0, XC1-XC4 Nicht zutreffend 20 mm ¥ 20 mm ¥ 35 mm 40 mm
XD1, XD2 Chloride (ausgenommen Salzwasser) 20 mm 20 mm 35 mm 40 mm
XSs1 Chloride von Salzwasser 20 mm 20 mm 35 mm 40 mm

1) ONORM EN 14199:2016 - Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Mikropfahle.

2) Fur andere Expositionsklassen in EN 206, Mindestwerte fir die Zementsteinliberdeckung werden in EN 1992-1-1:2004, Abschnitt 4, sowie im letztgliltigen nationalen
Anhang angegeben.

3) Fiir eine Einsatzdauer von maximal 5 Jahren kann die Mérteliiberdeckung auf 10 mm reduziert werden.
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Bohrkronen

Einleitung

Die Bohrleistung wird durch die Wahl der richtigen Bohrkrone be-
einflusst, welche wiederum von der Harte und der Abrasivitat des
Baugrundes, der Bohrmethode, dem Bohrdurchmesser und der
Bohrlochtiefe abhangt. Weiters sind die Bohrkronen und daher
auch der Bohrlochdurchmesser abhangig von der Anwendung

(z. B.: Fels- oder Bodennagel, Mikropfahle, etc.). Ein Schlusselfaktor
wahrend dem selbstbohrenden Einbauprozess ist die Minimierung
der Auswirkungen auf den umgebenden Baugrund, indem die
Drehzahl und die angewendete Schlagenergie angepasst werden.
In Boden mit gemischtem Schichtaufbau werden typischerweise

Bohrkronen

Fligelbohrkronen mit Ruckspilfunktion, Bogen- oder Kreuzbohr-
kronen verwendet. Besteht der Baugrund aus Tonerde, Lehm,
weichem Schieferboden oder lehmigem Schluff, wird dieser durch
Schneiden oder Abscheren entfernt. Fur diese Bodenarten werden
typischerweise zweistufige Flugelbohrkronen bzw. Bogen- oder
Kreuzbohrkronen verwendet. In harteren Boden oder Fels spielt
die Verwendung von hoher Schlagleistung eine wichtigere Rolle.
In diesem Fall werden typischerweise Stiftbohrkronen, Kreuzbohr-
kronen oder Bogenbohrkronen — in Kombination mit Hartmetall-
einsatzen (HM) verwendet.

Baugrund Bohrkronentyp ¥
Fliigel- Bogen- Bogen- Bogen- Bogen- Kreuz- Kreuz- Stift- Stift-
bohr- bohr- bohr- bohr- bohr- bohr- bohr- bohr- bohr-
kronen kronen kronen kronen, kronen, kronen, kronen, kronen, kronen,
(mit Riick- mit Stiften, mit Stiften, gehéartet mit HM- gehartet mit HM- gehartet mit HM-
spiil- gehdrtet  HM-Ein- Einsétzen Einséatzen Einsatzen
Bezeichnung Beschreibung Beispiele funktion) sitzen
Humus und — Oberboden
organische oder flieBender
Schichten Baugrund,
. Torf und maoglicherweise
Alluvium Schlamm wasserfiihrend X X X X
Schotter, Sand, — Sedimente oder
Schlick und Stoérungszonen
Tonminerale
Nicht-kohasiver — Leicht I6sbarer
und kohasiver Boden
Sand, Kies, und — Gemischte
Sande Mischboden Schiittungen X X X X X
mit geringem
Tonanteil
Mischungen — MaBig leicht
Kohesive aus Sand, Kies, l6sbarer Boden
Béden Schiuff und Ton — Gemischte X X X X X) X X)
Schiittungen
Bdden mit einem — Schwer I6sbarer
. héheren Kiesan- Boden
Kies teil gréBerer — Rezente Flussbette X X X X X X
Kérnung
Zerkliiftet, — MaBig leicht
Weicher Fels  SProde, ausbrechbares X x) X X X X
verwittert Gestein
Konglomerate — Kalkstein, Schiefer
Héhere — Schwer ausbrech-
Abrasivitat bares Gestein
Harter Fels und /oder — Vulkangestein, X) X) X) X

Druckfestigkeit,
wenig zerkliftet

harter Sandstein,
Beton

1) Die Angaben sind generelle Richtwerte und abhangig von den Bedingungen vor Ort. Bohrlochdurchmesser und Bohrlédnge beeinflussen die Auswahl der Bohrkrone.
Mit “X” markierte Positionen sind Standardanwendungen, "(X)” steht fiir mégliche Kombinationen.
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Portfolio

— Ein erfolgreicher Einbauvorgang hangt von der Auswahl einer ~ — Angepasst an die hoheren Anforderungen von Selbstbohr-
optimalen Bohrkrone ab Hohlstabsystemen

— Umfangreiches Bohrkronen-Portfolio flir verschiedenste Bau-  — Weitere Information hinsichtlich Geometrie, Bestliickung und
grundverhaltnisse verfugbar Auswahl von Bohrkronen sind in einem separaten Merkblatt

— Auswahl von optional erhaltlichen Abstandhaltern ist abhangig uber Bohrkronen fiir das DSI Hohlstab-System enthalten.

vom Bohrkronendurchmesser
— Optimiert hinsichtlich relevanter Installationsparameter wie
zum Beispiel Schneidféahigkeit und Bohrleistung

Bohrkronentyp ¥
Fliigel- Fliigel- Bogen- Bogen- Bogen- Bogen- Kreuz- Kreuz- Stift- Stift-
bohrkronen bohrkronen bohrkronen bohrkronen bohrkronen, bohrkronen, bohrkronen, bohrkronen, bohrkronen, bohrkronen,
(mit Riick- (mit Seiten- mit Stiften, mit Stiften, gehartet mit HM- gehartet mit HM- gehartet mit HM-
. spiilfunktion), und Riick- gehartet HM-Einsatze Einsdtzen Einsdtzen Einsdtzen
Durch- . Gewinde- gehirtet spiilfunktion),
messer®  Typ gehirtet
R32 X X X X X X
51mm R38
(20in)  R51
T76
R32 X X X X X X X X X
76 mm R38 X X X X X X X
(3,0in)  R51 X X X X
T76
R32 X X
90 mm R38 X X X X X X
(3,5in) R51 X X X X X X
T76
R32 X
100 mm R38 X X X
(39in)  R51 X X X X
T76
R32
115mm R38 X X X X X X
(45in)  R51 X X X X X X
T76 X X
R32
130 mm R38 X
(51in) R51 X X X X X
T76 X X X X X X X
R32
150 mm R38
(59in)  R51 X
T76 X X X X X X
R32
200 mm R38
(79in)  R51
T76 X X X X

1) X-markierte Felder bezeichnen Standard-Bohrkronentypen, abweichende Abmessungen sind auf Anfrage erhaltlich.
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Selbstbohrender Einbau

Selbstbohrender Einbau

Der selbstbohrende Einbau kann in Abhangigkeit von den vor-
handenen Bohrgeraten entweder semimechanisiert oder voll-
mechanisiert durchgefiihrt werden. Das DSI Hohlstab-System
ermoglicht hohe Einbaugeschwindigkeiten, da Bohrung, Einbau
und Verpressung optional kombiniert in einem einzelnen Arbeits-
schritt durchgefiihrt werden konnen. Die Auswahl eines geeigneten
Bohrgerats ist wesentlich fiir einen effizienten und sicheren Ein-
bauvorgang.

Installationsparameter

Der selbstbohrende Einbau erfolgt entweder mittels drehenden
oder drehschlagenden Bohrhammern, in Abhangigkeit von der
Anwendung, den Baugrundverhaltnissen, dem Hohlstabtyp und
der Einbaulange. Die wichtigsten Bohrparameter, die nachfolgend
aufgezahlt und beschrieben werden, miissen dementsprechend
angepasst werden.

Drehzahl

Die Rotationsgeschwindigkeit wird durch den verwendeten Dreh-
motor vorgegeben. Obwohl Drehmotoren von (hydraulischen) Bohr-
hammern im Untertagebau eine hohere Rotationsgeschwindigkeit
aufweisen und die Einbaulange normalerweise kurz ist, hat die
Erfahrung aus dem Spezialtiefbau gezeigt, dass eine Drehzahl
im Bereich von 120-150 U/min zu guten Bohrergebnissen fiihrt.

Drehmoment

Das empfohlene maximale Drehmoment fiir den Einbau des DSI
Hohlstab-Systems wurde flir verschiedene Hohlstabtypen definiert.
Die Werte wurden numerisch mit einem Sicherheitsfaktor von 1,3
bezogen auf die Kraft an der Dehngrenze bestimmt.

Schlagenergie

Verschiedene Typen von Bohrhammern weisen ein breites Spektrum
in Bezug auf die erzeugte Schlagenergie auf. Generell sollte sich
die Auswahl des Schlagenergiebereichs an der Anwendung fur
Hammerbohrungen im Lockergestein bzw. Lockerboden orientieren.
Um einen effizienten Bohrfortschritt und richtungsgenaues Bohren
zu gewabhrleisten, wird ein Frequenzbereich von 300-600 Schlagen
pro Minute empfohlen.

Vorschub

Der empfohlene maximale Vorschub fiir den Einbau in Abhangigkeit
vom Hohlstabtyp und dem aufgebrachten Drehmoment wird im
Diagramm auf der Folgeseite dargestellt. Fiir kiirzere Einbau-
langen, die bei untertagigen Anwendungen erforderlich sind, ist
die Anpassung des Vorschubs nicht so kritisch wie in der Geo-
technik, wo Stabilitat und Richtungsgenauigkeit des Bohrstrangs
entscheidend sind. Der Vorschubdruck sollte in diesem Fall so
angepasst werden, dass er mit der bestmdglichen baugrund-
schonenden Bohrgeschwindigkeit tibereinstimmt.
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Verpressung

Mértelmischpumpen, die fiir die Injektion des DSI Hohlstab-Systems
verwendet werden, bestehen Ublicherweise aus einer Misch- und
Pumpeinheit. Die Injektionspumpen miissen den Mortel vollstandig
mischen und fiir einen konstanten Pumpdruck sorgen. Fiir gleich-
zeitiges Bohren und Verpressen sind die Druckanforderungen
nicht hoch (< 7 bar/100 psi). Hingegen ist eine konstante Pumpen-
rate erforderlich, um sicherzustellen, dass der Injektionsmortel
wahrend der Bohrung im Bohrloch zirkuliert.

Der Verpressdruck muss an die jeweiligen Gegebenheiten und
die Maschinenkapazitat angepasst werden. Zum Beispiel ist der
bendtigte Druck fiir lange Bodennagel héher als fiir kurze Felsnagel.
Der Verbrauch an Injektionsmedium ist hauptsachlich abhangig
von:

— Menge und Typ des Spulmediums
- Luft, Wasser, Luft-Wasser-Gemische, oder Mortel
- Gleichzeitiges Bohren und Verpressen ist eine kombinierte
Spul- und Injektionstechnik

— Baugrundverhaltnisse
- Nichtbindiger Boden oder zerkluftetes Gestein fiihren zu
einem vermehrten Verbrauch von Injektionsmedium

— Wasser-Zement-Verhaltnis
- Generell zwischen 0,35 und 0,70

Neben der Besonderheit des selbstbohrenden Einbaus kann die
Verpressung entweder wahrend der Bohrung mit einem Drehin-
jektionsadapter durchgefiihrt werden oder nach dem Bohrvorgang.
Die nachfolgende Verflillung wird mittels konischem Einschlag-
adapter oder einer Injektionsmuffe ausgefihrt. Flr den Fall, dass
die vorliegenden Baugrundverhaltnisse weitere Verbesserungs-
maBnahmen erfordern, verbessern Mehrfachinjektionen unter
der Verwendung von Nachverpressmuffen den Verpresskorper.
Zusatzliche Injektionslocher, die in die Hohlstabe gebohrt werden,
kénnen die Mortelverteilung entlang des gesamten Hohlstabs
unterstitzen, sie reduzieren allerdings die Tragfahigkeit des Hohl-
stabs.

Selbstbohrender Einbau

35

Gleichzeitiges Bohren und
Verfullen

Diese Technik gewahrleistet, dass sich der Mortel wahrend des
selbstbohrenden Einbaus gleichmaBig tber die gesamte Einbau-
lange verteilt. Gleichzeitiges Bohren und Verfiillen wird haupt-
sachlich bei schwierigen Baugrundverhaltnissen angewendet,
wenn die Ausbildung eines Verpresskorpers mittels nachtraglicher
Injektion nicht gewahrleistet werden kann. Mortel, der Wasser
oder Luft als Spulmedium ersetzt, wird dem Bohrstrang (Hohlstab)
durch einen Drehinjektionsadapter zugefuhrt. Dadurch wird der
Baugrund zeitgleich mit dem Einbau verbessert und ein ausreichend
groBer Verpresskorper ausgebildet.

Im Lockergestein ist es erforderlich, dass ein geringer Mortelanteil
am Bohrlochmund austritt, in bindigen Béden sind moglicherweise
héhere Mengen an Verpress-/Splilmedium notwendig.

Empfohlener Bereich von Schlagenergie und Drehmoment
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Einbaumethoden

Gleichzeitiges Bohren und Verpressen Selbstbohrender Einbau und nachtragliches Verpressen

— Montage des DSI Hohlstab-Systems und Verbindung mit dem  — Montage des DSI Hohlstab-Systems und Verbindung mit einem
Drehinjektionsadapter Bohrhammer

B t 2 e e A

— Drehender oder drehschlagender Einbau und gleichzeitige — Drehschlagender Einbau ohne Verrohrung: Einwegbohrkronen
Verpressung und Hohlstab-Tragglieder. Wasserspuilung oder Spulung mittels

Luft-Wasser-Gemisch

o -t—E m—

— Optionale Verlangerung mittels Muffen — Optionale Verlangerung mittels Muffen

el —

— Entkopplung vom Drehinjektionsadapter — Entkopplung vom Bohrhammer; nachtragliche Verpressung
mittels Injektionsadapter

=v%-—\

— Montage Verankerung oder Kopfkonstruktion (Platte
und Mutter), in Abhangigkeit von der Anwendung
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Priifung und Uberwachung

EinfGhrung

In-situ-Prifungen gewahrleisten eine korrekte Funktion und erlauben
die Leistungsfahigkeit des eingebauten DSI Hohlstab-Systems zu
uberprufen. In Abhangigkeit von der Anwendung muss eine ge-
eignete Prufmethode ausgewahlt werden. Priifungen werden an
Versuchselementen durchgefuhrt. Diese Versuchselemente miissen
vorbereitet und eingebaut werden, so wie der Einbau beim eigent-
lichen Bauprozess durchgefuhrt wird. Beispielsweise umfasst die
Priifung von Ankern drei gebrauchliche Prufverfahren fir die
Qualitatskontrolle:

Grundsatzversuche

— Durchfiihrung an Versuchsankern, die vor der Bauausfiihrung
eingebaut werden

— Grundsatzversuche liefern Informationen lber die erwartete
Leistung von Ankern, die Eignung des Designs und den Sicher-
heitsgrad

Eignungsversuche

— Durchfiihrung an Ankern die identisch mit den tatsachlich auf
der Baustelle eingebauten Ankern sind

— Diese Versuche liefern Referenzwerte, die fur den Vergleich
mit der Leistung aller GUbrigen Anker herangezogen werden
kénnen

Abnahmeversuche

— Kann fur alle aktiven Anker verwendet werden

— Belastungsversuche veranschaulichen die Fahigkeit des Ankers,
einer groBeren Kraft als der Bemessungskraft standzuhalten

Flr Mikropfahle sowie Fels- und Bodennagel werden bevorzugt
Grundsatz- und Eignungsversuche durchgefihrt. Im Zuge von
Grundsatzversuchen werden die auBere Tragfahigkeit und die
charakteristischen Eigenschaften des Systems im Bereich der
Gebrauchslast bestimmt. Eignungsversuche bestatigen ein aus-
gewahltes Design in vergleichbaren Baugrundverhaltnissen durch
einen Belastungstest. Ausziehversuche sind die standardmaBige
in-situ Prufmethode fiir Anker, Bodennagel und Felsnagel. In
Abhangigkeit des Belastungsmechanismus (Zug, Druck oder
Wechsellast) werden Mikropfahle entweder durch Ausziehver-
suche und/oder statische Belastungstests gepruft. SpieBe und
Injektionslanzen werden generell nicht vor Ort getestet. Priufung
und Uberwachung erméglichen wirtschaftliche Vorteile im Laufe
des Produktlebenszyklus.

Mit der Information von vorliegenden in-situ Priifungen kann eine
Optimierung des Konstruktionsdesigns erfolgen.
Uberwachungen und regelmaBige Uberpriifungen erhdhen die
Lebensdauer des verwendeten Produktes sowie des gesamten
Bauwerks, weil Bauschaden und Konstruktionsmangel zu einem
friihen Zeitpunkt erkannt werden kénnen.

Ausziehversuche

Ein Auszieh- (oder vereinfacht Zug-) Versuch dient zur Bestimmung
der Leistung und der Kraftlibertragung des DSI Hohlstab-Systems.
Ausziehversuche kénnen an Priflingen mit der eigentlichen Lange
(Bodennagel) durchgefuhrt werden, oder an Proben mit einer ver-
kirzten Verbundlange.

Am Uberstand des eingebauten Hohlstabs wird durch eine hydrau-
lische Hohlkolbenpresse eine Zugkraft aufgebracht. Der hydrau-
lische Hohlkolbenzylinder und ein Pressenstuhl als Auflager auf
dem Spritzbeton oder der Felsoberflache werden mit dem Hohlstab
tiber einen Zugadapter und eine Fixiermutter verbunden.

Die Zugkraft wird durch das Ausfahren des Hohlkolbenzylinders
aufgebracht. Wahrend dem Ausziehversuch miissen Kraft und
Verschiebung des Hohlstabs gemessen und aufgezeichnet werden.
Generell enthalt Zugpriifausristung folgende Hauptbestandheile:

— Spannadapter, Zugstange und Fixiermutter

— Pressenstuhl (Auflager)

— Hydraulisches System: Hohlkolbenzylinder und Pumpe
— Messsysteme fur Kraft und Verschiebung

Weitere Informationen zur Zugprufausrustung sind im Kapitel
“Systemzubehdr” enthalten.

Uber-
wachung
&
<
Re-Design
7&
&)
o,;o/
%
Bau- e Design-
ausfiihrung Verifizierung
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Anwendungsbeispiele

Ausziehversuche — Abnahmepriifung gemaB IS0 22477-5
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Kraftmessdose KMD

Hauptmerkmale Auslesegerat

— Kraftmessdose fiir 800 bis 10.000 kN Nennkraft — Tragbares Auslesegerat fur alle KMD

— Die Nennkraft entspricht der Dauerkraft — 4-Zeilen Display

— Kurzzeitig 30 % Uberlast — Anzeige der Dosenkraft und der Dosentemperatur

— Elastisches Element aus Edelstahl — Anzeige der Seriennummer der KMD

— Verwendung in einer aggressiven, saure- oder chlorhaltigen — Anzeige der vom Nutzer eingegebenen Dosenkennung, Bau-
Umgebung wie StraBentunneln und Briickenunterseiten maglich stelle, etc.

— Schutzart IP 68 — Auflosung Kraft 1 kN

— Integrierter Temperatursensor — Auflésung Temperatur 0,5 °C

— Integrierter Signalverstarker — Betriebstemperatur von -25 bis 50 °C

— Unempfindlich bei langen Kabellangen und elektrischen — Speisung Uber wiederaufladbaren Li-lonen-Akku (externes Lade-
Stoérungen gerat)

— Messsignal in V und mV/V — Abmessungen 216 x 180 x 102 mm

— Automatische Identifikation der Kraftmessdose unter der — Gewicht < 2 kg
Verwendung des integrierten Speichers fur die Standort, — Gehause aus hochschlagfestem Kunststoff
Zellennummer, Installationsdatum, etc. - Luftdicht

— Langlebige UV-, saure- und 6lbestandige Signalleitungen - StoBfest

— Langlebiger, wasserdichter Lemo-Stecker - Bruchsicher

— Optionaler Uberspannungsschutz - Wasserdicht nach IP 67

— Beliebige Kabellange - Sand- und staubdicht

- Saureresistent
- Druckresistent
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Smartes DSI Hohlstab-System

Einfiihrung

Das Tragglied des DSI Hohlstab-Systems eignet sich hervorragend
ur den Einsatz als Messanker im Untertage- und Ingenieurbau.
Das System ist standardisiert, flexibel in der Lange und kann mit
einem Sensor im Inneren des Hohlstabes ausgestattet werden.
Konventionelle Messanker, die im Tunnelbau eingesetzt werden,
bestehen aus einem einzelnen Hohlstab-Tragglied samt Mehr-
fachkontakt-Extensometer im Inneren des Hohlstab-Tragglieds.
Dieser Messanker wird zur Bestimmung der relativen Verschie-
bungen zwischen den Ankerpunkten entlang des Tragglieds ver-
wendet. Die Systeme sind vormontiert und werden in einem Stiick
in vorgebohrte Bohrldcher eingebaut. Daher ist auch die maximale
Lange von konventionellen Messankern abhangig vom Platz, der
fur den Einbau verfligbar ist. Weiters ist die Funktion dieser Mess-
anker beschrankt auf die Dehnungsmessung.

Eine neue Generation eines smarten DSI Hohlstab-Systems, das
sich derzeit in der Entwicklung befindet, ist darauf ausgelegt, die
Digitalisierung im Bauwesen auf ein héheres Niveau zu bringen.
Der Einbau dieses neuen Hohlstab-Messankers kann selbstbohrend
erfolgen, gleich wie der standardmaBige Einbau des DSI Hohlstab-

Digitaler Messanker

Daten-
erfassung

Messwert-
aufnehmer
und Sender

Mutter

L]

. Drahtlose
0. Uber-
« tragung
L]

P~
-

Hohlstab-Tragglied

Systems, wodurch die Voraussetzungen fur eine schnelle und
effektive Anwendung gegeben sind.

Hohlstab-Tragglieder sind mit einem integrierten innenliegenden
Sensor ausgestattet, der somit vor dem baulichen Umfeld ge-
schutzt ist. Ein erganzender intelligenter Ankerkopf mit zusatzlichen
integrierten Sensoren erganzt die Messfunktionen des Systems.
Der intelligente Ankerkopf fungiert auch als Messverstarker und
Funksender fiir die drahtlose Dateniibertragung.

Die Datenerfassung kann tiber existierende Datenlogger erfolgen,
das System ist quelloffen und kompatibel mit standardmaBigen
Softwareanwendungen. Das smarte DSI Hohlstab-System er-
moglicht eine lickenlose Umwandlung von einem herkdmmlichen
Hohlstab zu einem intelligenten sensorgestiitzten System, ohne
grundlegende Konfiguration und Trageigenschaften zu verandern.
Basierend auf dem Ausmal der gesammelten 6kologischen und
geotechnischen Daten sind Design und Nutzungsdauer der An-
wendungen unlimitiert. Sandvik Ground Support freut sich auf eine
baldige Prasentation des smarten DSI Hohlstab-Systems.

- | Martel

Integrierter Sensor. .~
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DSI Monitoring-Anwendungen (Datentbertragung)

MessgroBe DSI Uberwachungs-Anwendung Anwendungsgerat
~
~
Lufttemperatur Luftfeuchtigkeit - ~
~
Verbindung Verbindung
LoRa P
< > >
Erschitterung Verschiebung
L’
’
7’
“ . e
¢ Sandvik Ground Support Cloud
_________ ((( ,)) b — Netzwerk-Server
— Anwendungs-Server
— Datenbank
Larm Lasertarget

Georeferenzierte Visualiserung

Gerat DSI - 234456056765
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©
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Q
=
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Tage
= Luftfeuchtigkeit (%) - Gerausch- = |ufttemperatur (°C)
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Integriertes System

Kunde

Arbeitsablaufe

Sandvik
Ground Support

Produktion

Qualitatssicherung

Lieferkette
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Vertrieb

Marketing

Forschung und
Entwicklung

Produktionsplanung

Produktions-
planung

Integriertes System

—

Technische
Auftrags-
bearbeitung

Produktions-
ablauf-
steuerung

Kapazitats-
planer

Smarte
Umplanung
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Systemzubehor

Sandvik Ground Support bietet ein breites Spektrum an modularem  behor sind lasttragende Elemente, sowie Zubehor fiir den Einbau,
Systemzubehdr an, welches die hochwertige Serie des DSI Hohlstab-  die Injektion sowie die Uberwachung. Lokale Unterstiitzung und
Systems vervollstandigt. Systemzubehor ist essenziell fur eine kurzfristige Verfugbarkeit wird durch regionale Kompetenzcenter
sichere und erfolgreiche Produktleistung. Typisches Systemzu- geboten - Sandvik Ground Support ist der Losungsanbieter.

— Steckverbinder mit Bajonett-Verschluss — Nachverpressmuffe

— Nachgiebiger Ankerkopf
— Winkelausgleichsscheibe
— Umgekehrter Ankerkopf
— Schutzkappe

— Verankerungselemente

T T e e R e = o W W |

— Ringmutter — Hillrohre

— Druck-Mengen-Schreiber — Mortelmischpumpe — Injektionsadapter
— Drehinjektionsadapter
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S

— Kraftmessdose KMD — Gestangeschlissel — Priifausristung fur Zugversuche
— Gesteinsbohrwerkzeug

— Dichtmuffe

— Selbsthohrender Spreizkopf — Stahlspreizkopf

— Sperrmuffe

T XY C T Yy

i &

— Abstandhalter — Bohrkronenadapter

a2 AAA2224

— Bohrkronen
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Selbstbohrender Spreizkopfanker

Selbstbohrender
Spreizkopfanker

Einflhrung

Im letzten Jahrzehnt wurden verschiedene sogenannte One-Step
Ankersysteme entwickelt. Ursache hierfur sind standig steigende
Anforderungen an mechanisierte Einbauvorgange, und um den
hoheren Bediirfnissen fiir Selbstbohr-Hohlstabsysteme gerecht
zu werden. Die Familie der selbstbohrenden Gebirgsanker wurde
um einen selbstbohrenden Spreizkopfanker fiir das DSI Hohlstab-
System erweitert. Dieser innovative selbstbohrende Hohlstab-
Spreizkopfanker wird flr untertagige Anwendungen sowie in der
Geotechnik eingesetzt. Der Schliissel zum Erfolg dieses Kombi-
ankers ist die langjahrige Verwendung des Hohlstab-Prinzips in
Kombination mit einem robusten und innovativen Spreizelement.
Der Hohlstab-Spreizkopfanker wird selbstbohrend versetzt; Bohr-
vorgang und Ankereinbau erfolgen in einem Arbeitsgang. Die
Anpassungsfahigkeit des Systems an wechselnde Baugrundver-
haltnisse ist eine herausragende Gebrauchseigenschaft. Sofort
nach der selbstbohrenden Installation wird das Spreizelement
und dadurch die Tragfahigkeit des Ankers aktiviert. Der Hohlstab-
Spreizkopfanker kann nach der Fixierung von Platte und Mutter
optional vorgespannt werden. Die anschlieBende Verpressung,
entkoppelt vom eigentlichen Installationsprozess, erlaubt eine
zusatzliche Optimierung der Zykluszeiten. Eine wichtige Anwendung
in der Geotechnik ist die Riickverankerung in Baugruben, wo der
Bauprozess eine sofortige Tragfahigkeit erfordert. Typische Bei-
spiele fur untertagige Anwendungen dieser selbstbohrenden Spreiz-
kopfanker sind die Ortsbrustsicherung bzw. lange Anker fir
Kavernenbauten.

Systembeschreibung

— Selbstbohrender Spreizkopf: Mechanisch verankert und voll-
standig vermortelt

— Selbstbohrender Einbau basierend auf dem Prinzip des
DSI Hohlstab-Systems

— Verwendung eines Hohlstabs mit durchgehendem, kalt aufge-
rolltem AuBengewinde als Bohrstange wahrend der Installation

— Drehschlagender Einbau mit Standard-Bohrgeraten

— Konventioneller oder mechanisierter Einbau

— Sofortige Tragfahigkeit durch die mechanische Endverankerung

— Nachfolgende optionale Verpressoption

— Flexibler Anwendungshereich von 210 bis 800 kN
(47 bis 180 kip): R32-210 bis R51-800

— Verwendung von mehreren aufeinanderfolgenden Verlangerungs-
und Spreizelementen ermdglicht sogar im schlechten Baugrund
eine hohere Tragfahigkeit

Systemkomponenten

Bohrkrone

— Einwegbohrkronen in verschiedenen Durchmessern und
Geometrien

— Gehartet oder mit Hartmetalleinsatzen

Selbstbohrender Spreizkopfanker

— Standarddurchmesser: R32, R38 und R51

— R38 und R51: Mehrere gekoppelte Verlangerungs- und Spreiz-
elemente kdnnen verwendet werden

— Hohlstab-Tragglied R32, R38 oder R51

Platte

— Verschiedene Designs und Abmessungen sind auf Anfrage
erhaltlich

Mutter

Setnzadapter
— Ubergangsmuffen in verschiedenen Ausfiihrungen erhaltlich

o
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Selbstbohrender Spreizkopfanker Typ R38-076 mit zwei gekoppelten Spreizelementen

——F

Hauptvorteile

— Sofortige Tragfahigkeit nach dem Einbau und der Aktivierung
des Spreizelements

— Zykluszeitverkiirzung durch die Entkopplung der Verpressung
von der Installation

— Aufrechterhaltung der Tragfahigkeit sogar bei groBen Ver-
schiebungen

— Widerstandsfahige Systemkomponenten

— Sicherer, einfacher und reproduzierbarer Installationsvorgang

— Verbesserte Bohrgenauigkeit dank der Zentrierung durch das
selbstbohrende Spreizelement

Konfektionierter selbstbohrender Spreizkopfanker Typ R32-051 mm

Installationsvorgang

— Kopplung des Setzadapters an den Hydraulikhammer

— Drehschlagender (linksdrehend), selbstbohrender Einbau ohne
Verrohrung: Einwegbohrkrone und Hohlstab-Tragglied, Wasser
oder Luft/Wasser Spulung

— Optionale Verlangerung durch Muffen

— Aktivierung der Spreizelemente nachdem die endgtiltige Bohr-
tiefe erreicht wurde: Zurtickziehen des Hydraulikhammers unter
Hammerschlagen

— Abschrauben des Setzadapters

— Fixierung und Montage der Verankerung (Platte und Mutter)

— Optionale, entkoppelte Verpressung

- ——=—-= I

n
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Stahlspreizko

Einleitung

Gebirgsanker mit einer variablen, freien Lange ermdglichen eine

Vorspannung des Ankers und dadurch eine aktive Kraftuibertragung.
Der Stahlpreizkopf fur Hohlstabe wird in vorgebohrten Bohrldcher
eingebaut. Eine sofortige Tragfahigkeit wird durch die Aktivierung
des Spreizdubels erzielt. Zementmortel oder DSI Inject Systeme

werden optional in einem zweiten Arbeitsschritt in den Ringspalt
zwischen Hohlstab-Tragglied und Bohrloch verpresst.

Eigenschaften

Stahlspreizkopfe

pfe

Hauptvorteile

— Einfache Handhabung und optimierte Installationszeit

— Sofortige Tragfahigkeit

— Unproblematischer Einbau in wasserfiihrenden Bohrlochern

— Die Wahl des geeigneten Hohlstab-Typs garantiert die optimale
Ankerkraft

— Das durchgehende Hohlstabgewinde ermdglicht eine flexible
Langenanpassung sowie eine nachtragliche Verlangerung vor
Ort

— Verfluigbar fiir die Durchmesser R32, R38 und R51

Kennwert/Typ Symbol SK-R32-048 SK-R38-068 SK-R51-078
Nominaler AuBendurchmesser Denom 48 mm (1,9 in) 68 mm (2,7 in) 78 mm (3,1in)

Lange L 170 mm (6,7 in) 186 mm (7,3 in) 230 mm (9,1 in)
Gewicht m 1,8 kg (4,0 Ib) 4,0 kg (8,8 Ib) 7,8kg (17,2 Ib)
Erforderlicher Bohrlochdurchmesser D, 52-58 mm (2,0-2,3 in) 72-78 mm (2,8-3,1in) 90-95 mm (3,5-3,7 in)
Nominale Tragfahigkeit ¥ F mnom 230 kN (52 kip) 400 kN (90 kip) 630 kN (142 kip)

1) Ermittelt durch Labor-Ausziehversuch in Modellgebirge (Beton).

Einbau

— Herstellung eines Bohrlochs geman der Spezifikationen, ungefahr
150 mm (6 in) langer als der eingebaute Gebirgsanker

— Einbau des zusammengebauten Spreizkopfankers in das
Bohrloch - der Spreizdiibel muss eng am Bohrloch anliegen

— Vorspannung mittels Schlagschrauber oder adaquatem Spann-
schlussel

— Optionale Nachverpressung




DSI Hohlstab-System Nachgiebiger Ankerkopf

49

Nachgiebiger Ankerkopf

Einleitung

Der nachgiebige Ankerkopf mit integrierter Freispielstrecke wird
im druckhaften, quellenden und nachgiebigen Gebirge eingesetzt.
Der Einbau erfolgt entweder selbstbohrend oder in vorgebohrte
Bohrldcher, wobei die Endverankerung im Bohrloch verklebt wird.

Hauptvorteile

— Kontrollierte Aufnahme groBer Verschiebungen

— Anpassung an verschiedene Baugrundverhaltnisse
— Konstant hohe Tragfahigkeit

— Praxiserprobtes, widerstandsfahiges Design

— Deutsche Bergbauzulassung
— Einfacher und sicherer Einbau durch ein vorkonfektioniertes

System

Hohlstab R32

Freispielstrecke (freie Lange)

Bohrkrone

Nachgiebiger Ankerkopf

AT
PRI

Nachgiebigkeit

Eigenschaften

175
Kennwert/Typ R32-GK 150-L v
Nachgiebigkeit 130-150 kN (29-34 kip) g
Dehnung Bis zu 600 mm (23,6 in) 3{'—‘;
<

1) Empfohlener Standard-Hohlstab-Typ: R32-360.

0 100

Grundkonzept

Installationsprinzip

Platte Nachgiebiger Ankerkopf SK-R32-048

Freie Lange (variabel) Verbundlange

e
EErrrrTTeTY

—————

Hohlstab R32 Hullrohr Mineral Bolt

— Arbeitsmechanismus
- Baugrundverschiebungen bedingen
eine Dehnung des Hohlstabs in der
Freispielstrecke
- Kontrollierte Nachgiebigkeit der Kopf-
konstruktion

— Kraftubertragung
- Verbundlange:
Verklebt, bevorzugt in Kombination mit
einem Spreizdibel
- Verankerung:
Platte und nachgiebiger Ankerkopf

200 300 400 600 700

Verdrangung (mm)

500

Arbeitsmechanismus

Nachgiebigkeitselement

— Nachgiebiger Ankerkopf

- Einzelbauelement

- Energieabsorbierender Mechanismus
basierend auf einem Zylinder mit einem
integrierten Kolben

- Definierte Kraft-Verschiebungs-
eigenschaften

- Anpassbar an projektspezifische An-
forderungen



DSI Hohlstab-System

Sperrmuffe

Einleitung

Die Sperrmuffe ermdglicht einen leicht ausbaubaren, temporaren
Felsnagel oder Anker mit freier Lange. Durch die Verwendung von
Sperrmuffen wird die unkontrollierte Abkopplung der Hohlstabe
durch Rechtsdrehen wahrend des Verlangerungsbohrens verhindert.
Ein fehlerhafter Einbau kann durch abgenutzte Ubergangsmuffen,
beschadigte oder fehlende Klemmbacken, oder lockere Muffen
(nicht-systemkonforme Komponenten) verursacht werden.
Sperrmuffen verhindern die L6sung der Muffen innerhalb des Bohr-
lochs — der Hohlstab wird durchgangig in einem Stilick eingebaut.

Sperrmuffe

Hauptvorteile

— Sperrmuffen I6sen sich nicht wahrend der rechtsdrehenden
Rotation des Bohrstrangs

— Problemlose Verlangerung oder Entkopplung des Bohrstrangs

— Geeignet fir Freispielstrecken

— Kontrollierter Ausbau von definierten Hohlstab-Traggliedern
durch die selektive Verwendung von Standardmuffen und Sperr-
muffen

Systembeschreibung

Standardmuffen werden durch eine Sperrmuffe ersetzt. Wahrend
der linksdrehenden Rotation des Bohrstrangs schneidet der
innenliegende Verriegelungsmechanismus (Zahnrad mit radialen
und longitudinalen Zahnen) Querrippen in den Hohlstab. Dadurch
ist die Sperrmuffe gegen rechtsdrehende Rotation und Losung
gesichert.

Spezifikationen

— Erhaltlich fiir die Serien R32, R38 und R51
— Entworfen fiir die hochsten Tragfahigkeiten:
- R32-400
- R38-550
- R51-800 bzw. R51-925

— Optional mit einseitigem oder beidseitigem Sperr-
mechanismus erhaltlich

Technische Eigenschaften

— Handhabung wahrend der Installation ist gleich wie fur Standard-
muffen

— Sperrmuffen erméglichen eine drehschlagende (linksdrehende)
Installation und sichern den Bohrstrang gegen Entkopplung
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Dichtmuffe

Einleitung

Bedingt durch das Design von Standardmuffen kann eine absolute
Dichtigkeit der Kopplung nicht gewahrleistet werden, wenn unter
Druck gespult/verpresst wird.

Dichtmuffen erlauben einen optimierten Installationsprozess in Hin-
blick auf Dichtigkeit des Bohrstrangs. Dieser Vorteil ist wesentlich
fur gleichzeitige Bohrung und Verpressung.

Dichtmuffe 51

Hauptvorteile

— Zielgerichtete und sichere Einbringung des Spuil- oder Injektions-
mediums

— Dichtmuffen gewahrleisten Dichtigkeit im Zuge des Einbaus
und der Verpressung

— Einfache Anwendung; gleiches Anwendungsprinzip wie fur
Standardmuffen

Systembeschreibung

Standardmuffen werden durch eine Dichtmuffe ersetzt. Nach der
Herstellung einer ordnungsgemaBen und dichten Verbindung, ge-
wahrleistet ein vorinstallierter, zentrierter Dichtungsring eine pass-
genaue Montage zwischen den angefasten Oberflachen von zwei
Hohlstaben. Wahrend der Installation und Verpressung gewahr-
leistet die Dichtmuffe unter Standard-Betriebsdruck eine dichte
Verbindung.

Spezifikationen

— Erhaltlich fir die Serien R32, R38, R51 und T76
— Konzipiert fir die hochsten Tragfahigkeiten

- R32-400

- R38-550

- R51-800 bzw. R51-925

- T76-1900

Technische Eigenschaften

— Handhabung wahrend der Installation ist dieselbe wie fir
Standardmuffen

— Ein Dichtungsring innerhalb der Muffe und angefaste Hohlstab-
Enden gewahrleisteten eine optimale Dichtigkeit
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Nachverpressmuffe

Nachverpressmuffe

Einleitung

StandardmaBig wird der Ringspalt zwischen Hohlstab und Bohr-
loch Uber die Spuléffnungen der Bohrkronen verpresst, um eine
verbesserte Lastlibertragung zu erreichen. Nachverpressmuffen
erlauben eine gezielte Nachverpressung durch den gereinigten
Spul- bzw. Injektionskanal des Hohlstabs mit verschiedenen
Injektionsmedien. Nachverpressungen dienen der Baugrundver-
besserung, der Abdichtung, oder als Kompensationsinjektionen.

Hauptvorteile

— Anwendung in allen Baugrundarten

— Kein Verlust von Spulmedium wahrend dem Einbau
— Kontrollierte und zielgerichtete Nachverpressung
— Einstellbarer Offnungsdruck

Systembeschreibung

Standardmuffen werden durch eine Nachverpressmuffe ersetzt.
Dieser spezielle Muffentyp erlaubt zielgerichtete Mehrfachver-
pressungen durch umlaufend angeordnete Injektionsbohrungen
mit Ventilen. Der Ventil6ffnungsdruck kann auf Wunsch adaptiert
werden.

Spezifikationen

— Verflugbar fur die Serien R32, R38, R51 und T76
— Konzipiert fir die hochste Tragfahigkeiten

- R32-400

- R38-550

- R51-800 bzw. R51-925

- T76-1900

— Werksseitig voreingestellter, regelbarer Ventil6ffnungsdruck:
Von 8 bis 20 bar (115 bis 290 psi)
— Integriertes Riickschlagventil

Technische Eigenschaften

— Handhabung wahrend der Installation ist gleich wie fur Standard-
muffen

— Die Tragfahigkeit des Systems (Hohlstab — Muffe) bleibt voll-
standig erhalten

— Mehrfachverpressungen kénnen durch Injektionsbohrungen
mit Ventilen durchgefuhrt werden

Einbau

— Montage des DSI Hohlstab-Systems und Ankopplung an den
Drehinjektionsadapter
- Hinweis: Eine selbstbohrender Einbau mit nachfolgender
Verpressung ist auch maglich

— Selbstbohrender Einbau und gleichzeitige Verfiillung
- Primarinjektion durch die Bohrkrone — Verlangerung der
Hohlstabe mit Nachverpressmuffen

— Nachverpressung und Fixierung

- Spulung des Injektionskanals (im Inneren des Hohlstabs) mit
Wasser unter der Verwendung eines Kunststoffschlauchs
kurz nach dem Einbau

- Kurze Aushartungszeit der Primarverpressung; abhangig
von der verwendeten Mortelmischung (grundsatzlich nach
12-18 Stunden)

- Nachverpressung liber die Nachverpressmuffen mit einem
Druck tber 8 bar (115 psi)

- Der maximale Verpressdruck ist abhangig von der Anwendung
und den Baugrundverhaltnissen

- Optionale Wiederholung der Arbeitsschritten fiir den Fall, dass
eine weitere Nachverpressung notwendig ist

- Montage der Kopfkonstruktion, sofern erforderlich
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Ringmuttern

Augen- und Osenmutter

— Augenmutter: Schwerlastausfiihrung

— Osenmutter: Standardversion

— Aufhangungen

— Fixierung von Seilen und Matten

— Verankerung von Gittermatten bzw. Geogittern

Schlaufenmuttern

— Leichte Ausflihrung
— Aufhangung von Werkzeugen/Instrumenten
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Verankerungselemente

Hullrohre

— Freie Lange(n)

— Zusatzlicher Korrosionsschutz

— Mikropfahle: Schutz des Pfahlhalses

— Stahl- und Kunststoffvarianten erhaltlich

Schutzkappen

— Temporarer Korrosionsschutz

— Konstruktionswande, bei denen Spritzbeton nicht fir die Ab-
dichtung verwendet wird

— Schutz von Passanten, wenn Kopfkonstruktionen auf Gehwegen
exponiert sind

— Als Stahl- und Kunststoffausfiihrung erhaltlich
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Winkelausgleichs-Scheiben

— Sichere Verankerung sogar fiir groBe Neigungswinkel (= 55°)
— Standardanwendung in Kombination mit Kugelbundmuttern
— Erhaltlich fur die Hohlstabserien R32 und R38

Verkehrter Ankerkopf S N o T

— Spundwande : o N T e
- e e T R s e s
— Ruckverankerungen t.. T : |; ! o e
— Eingeschrankte Platzverhaltnisse il < : " —= =¥ =]
" x S A W O e R S
|
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Hybridplatte

Einleitung Hauptvorteile

Hybridplatten werden aus glasfaserverstarktem Hochleistungs- — Verbesserter Korrosionsschutz und Bestandigkeit

beton hergestellt und als Verankerungselement eingesetzt. — Anpassbare Geometrie

Die Funktionalitat von Hybridplatten wurde durch Priifungen gemaB  — Geringes Gewicht

EAD-160004-00-0301 (Europaisches Bewertungsdokument — Winkelausgleich bis zu 30°

far Spannverfahren zur Vorspannung von Tragwerken - frihere — Kundenspezifische Losungen

ETAG 013) verifiziert. - Gewindehililsen fiir den Verschluss mit einer Abdeckkappe

- Aussparungen fur Verpress- und Entliftungsleitungen
- PE-Verbindungsrohre als Korrosionsschutz

Hohlstab-Tragglied

Kugelbundmutter

Hybridplatte

Bauwerk
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Gesteinsbohrwerkzeug

Systemkomponenten

— Einsteckenden
— Ubergangsmuffen
— Ubergangsstiicke
— Ausrustung fiir Verlangerungsbohrungen
— Bohradapter
— Bohrkronen
- Bohrkronen mit Flat Face oder Retrac-Design

Einsteckenden Ubergangsstiicke Verlangerungsbohrausriistung Stiftbohrkrone,
Flat Face,
..... Retrac-Design

l Muffen J Verlangerungsbohrausriistung  Stiftbohrkrone, Flat Face l
l Ubergangsmuffen J Verlangerungsbohrausriistung Kreuzbohrkrone

Bohrkronenadapter

— Verbindung von Hohlstab und Bohrkronengewinde verschiedener
Durchmesser

— GroBes Bohrkronenportfolio fiir Durchmesserbereiche auBerhalb
der Norm

— Kontrollierte Ubertragung der Bohrenergie vom Hohlstab auf die
Bohrkrone

Gestangeschlissel und
Spannwerkzeug

— Robuste Ausfiihrung
— Verschiedene Langen und SchliisselgroBen
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Bajonettkupplung

Die Bajonettkupplung ist eine abgedichtete, leicht entfernbare Ver-
bindung zwischen Hohlstaben zur selbstbohrenden Installation.
Sie besteht aus zwei Teilen: Adapter und Kupplung. Eine Bajonett-
kupplung lbertragt effizient Schlagenergie und Drehmoment
vom Bohrhammer oder Drehbohrkopf auf das Hohlstab-Tragglied.
Definierte Hohlstab-Abschnitte konnen leicht entfernt werden,
sobald die Bohrung beendet wurde.

— Abgedichtete Verbindung fur die Installation von Mikropfahlen
— Einfache Entkopplung

— Entfernung von definierten Hohlstab-Abschnitten

— Ubertragung der Bohrenergie nahezu ohne Verluste

Abstandhalter

— Abstandhalter von Hohlstaben im Bohrloch

— Erhohte Einbaugenauigkeit

— Optimale Morteliiberdeckung

— Erhaltlich fur die Serien R32, R38, R51 und T76
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Injektionsausrustung

Fixierungsklammer

Drehinjektionsadapter

Spulwelle

Systemkomponenten

— Spulkopfgehause

— Spiulwelle mit Anschlussgewinde fur den Hohlstab und das Ein-
steckende

— Dichtung und Abstreifer (innenliegend)

— Fixierungsklammer mit Anschlussgewinde flir den Mortelschlauch

— Schmiernippel

— Dampfungsgummi

Hauptvorteile Schmiernippel

— Gleichzeitige Bohrung und Verpressung garantiert einen idealen
Verbund mit lockerem Gestein oder Baugrund

— Hohe Eindringtiefe des Verpressmaortels in den umgebenden
Baugrund

— Bodenverbesserung und homogene Verteilung des Verpress-
mortels

Spiilanschluss (Anschlussgewinde)

Injektionsadapter

— Verschiedene Ausfihrungen fir Zementmortel oder Kunstharz

— Konischer Schlagadapter oder Schraubadapter

— Verschiedene Injektionsschlauchverbindungen auf Anfrage
erhaltlich
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DSI MAI®
Mortelmischpumpen

Einleitung Hauptvorteile

DSI MAI® Mértelmischpumpen wurden flir extrem anspruchsvolle  — Robuste Ausfiihrung und leichte Handhabung
Bedingungen entwickelt. Sie werden weltweit erfolgreich im Tunnel- — Geringes Eigengewicht

bau, Bergbau und in der Geotechnik fiir die Sicherung von — Einfache Bedienung und Wartung durch modularen Aufbau
Bodschungen, Hangen und Baugruben eingesetzt. DSI MAI® 400 NT ~ — Kurze Anlaufphase und Reinigungszeit

ist die am meisten verwendete Mdrtelmischpumpe im Ingenieur- ~ — Hohe Fordermenge bei konstantem Druck

und Tiefbau. Weitere erhaltliche Bauarten von Mértelmischpumpen  — Variable Pumpleistung

sind in der nachfolgenden Tabelle ersichtlich und auf Anfrage er- — Allzweckgerate

haltlich. — Hochste Verfahrenssicherheit

— Umweltvertraglich durch Komponenten aus Edelstahl, verzinkten

Rahmen und abriebfesten Kunststoffbauteilen
— Einfache Reinigung
— Riickwartsgang

i A ---'-\-Tf —— e —
G g5 B, X% | ,.f i
Anwendungsgebiete o _";"ﬁ. ., B g *"{7:2

Branche Material Anwendun DSI MAI® DSI MAI® DSI MAI® DSI MAI® DSI MAI®
9 440 GE 400 NT 400 EASY 400 HD 400 EX
Baugrund und Gestein XXX XXX X XXX -
Tunnelbav, Zement, Ankermortel
Damme, ! P Hohlraumverfiillung XXX XXX X XXX -
vorgemischte Mortel
Schachtbau .
Hohlstabe XXX XXX X XXX -
Zement, Ankermértel, Hohlstébe - - - XXX XXX
Bergbau . ..
vorgemischte Mortel Bespriihung _ _ _ _ XXX
Geothermie XXX XXX X XXX -
) Zement, geothermischer /o o te Bohrungen XXX XXX XX XXX -
Geotechnik Mértel, Fertigverguss-
mittel
Altbergbau/ XXX XX X XX -
Hohlraumfiillung
Hochbau Zement, Fertigmortel, Hohlraumfiillung XXX - - - -
Vergussmittel, Putze Betonfertigteile XXX — - - -
Bespriihung XXX — - - -
Zement, vorgemischter Unterspritzung - - - - -
Mértel, Brandscﬂhutz— Abdichtung _ _ _ _ _
Instandsetzung maBnahmen, Mortelbe-
schichtung, Reparaturmortel XXX - - - -

Putze/Stuckatur
Deckschichten und

Endbeschichtungen

—: nicht geeignet, X: bedingt geeignet, XX: geeignet, XXX: sehr geeignet.

DSI MAI®
PICTOR

XX

XXX
XXX
XXX
XXX

XXX
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Systemkomponenten DSI MAI® 400 NT

— Pumpeinheit
— Mischeinheit
— Antrieb

— Schutzgitter mit SackaufreiBer

Zubehor

— Werkzeuge
— Wasserpumpe

— Automatische Polaritatsregelung

— Reinigungsvorrichtung

— DSI MAI® 440 GE
- Kompressor

- Spriih- und Fllpistolen

- Abdeckhaube fiir Silobeschickung

- Dosierpumpe

— Drucksensoren fiir die Verpressung

— Druck-Mengen Schreiber DSI MAI® LOG fur die Daten-

aufzeichnung

Technische Eigenschaften

DSI MAI® Mdrtelmischpumpen

Kennwert/Typ DSI MAI® 400 EASY PLUS DSI MAI® 400 NT DSI MAI® 440 GE

4,0 kW 6,2 kW 10,0 kW
Nennleistung

5,4 hp 8,3 hp 13,4 hp
Getriebemotor 290 rpm 200 rpm 200 rpm

16 I/min 8-34 I/min 5-54 I/min
Forderleistung

4,2 gal/min 2,1-9,0 gal/min 1,3-14,3 gal/min

25 bar 40 bar 40 bar
Arbeitsdruck

360 psi 580 psi 580 psi

1.616 mm 1.755 mm 2.010 mm
Lange

63,5in 69,1in 79,1in

580 mm 570 mm 750 mm
Breite

23in 22in 30in

900 mm 960 mm 1.030 mm
Hoéhe

35in 38in 41in

900 mm 960 mm 1.030 mm
Fillhéhe

35,4 in 38in 41 in

136 kg 230 kg 360 kg
Gesamtgewicht

3001b 507 Ib 794 b
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DSI MAI® LOG Druck-Mengen Schreiber

DSI MAI® LOG
Druck-Mengen Schreiber

Einleitung

Der revolutionare Druck-Mengen Schreiber DSI MAI® LOG ermdglicht
eine genaue und nachvollziehbare Dokumentation der Baugrund-
verbesserung sowie die Einhaltung definierter Injektionsabbruch-
kriterien. Das Messgerat wurde fiir anspruchsvolle Baustellenbe-
dingungen sowie nachvollziehbare Injektionsarbeiten im Berg-,
Tunnel- und Spezialtiefbau entwickelt.

Durchflussmenge und Injektionsdruck werden mittels separater
Module gemessen, das Interface zu DSI MAI® Mértelmischpumpen
erlaubt eine einfache Bedienung.

Systembeschreibung

Durchflussrate und Verpressdruck werden fiir jedes Bohrloch extra
protokolliert. Die manipulationssichere Datenaufzeichnung wird
Uber einen nutzerfreundlichen und einfachen Touchscreen-Terminal
bedient. Die leichte Handhabung und die integrierte Software,
die eine Einspeisung der Arbeitsdaten in ein Tabellenkalkulations-
programm erlauben, stellen einen groBen Vorteil fir jede Baustelle
dar. Die erfassten Daten werden in Echtzeit angezeigt.

Dank der DSI MAI® LOG Datenimport-Software kdnnen alle aufge-
zeichneten Daten leicht auf einen Laptop oder PC in ein Tabellen-
kalkulationsprogramm utbertragen werden. Dort werden die Daten
in einer konsolidierten Ubersicht mit Grafiken und Tabellen
prasentiert.

Hauptvorteile

— Robustes Design und leichte Handhabung

— Echtzeit-Datenaufzeichnung von Druck, Durchfluss und Volumen

— Automatische Analyse der Arbeitsdaten

— Datentransfer mittels Compact-Flash-Karte oder USB

— Software fiir einfache Ubertragung in ein Tabellenkalkulations-
programm

— Montierbar auf einem Stativ — flir optimierte Handhabung auf
Baustellen

— Abschaltautomatik wird aktiv, sobald ein bestimmter Druck oder
ein bestimmtes Volumen erreicht oder tiberschritten wird

— Pumpensteuerung mittels DSI MAI® 400 GE und 400 NT

— Anwender kénnen in Abhangigkeit des verwendeten Injektions-
materials die Einstellungen selbststandig anpassen

— MaBeinheiten kénnen konfiguriert werden:
- Druck: 6/40 bar (90/580 psi)
- Durchflussmenge: 4/12 m3/h (140/425 ft3/h)
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Normative Verweise 63

Normative Verweise

EN 1461

Feuerverzinkte Beschichtungen auf hergestellten Eisen- und
Stahlerzeugnissen — Spezifikationen und Prifverfahren

EN 12501-1

Schutz metallischer Werkstoffe gegen Korrosion — Korrosions-
wahrscheinlichkeiten im Boden — Teil 1: Allgemeines

EN 12501-2

Schutz metallischer Werkstoffe gegen Korrosion — Korrosions-
wahrscheinlichkeiten im Boden — Teil 2: Niedriglegierte und
nichtlegierte Eisenwerkstoffe

EN 13438

Farben und Lacke - Pulverorganische Beschichtungen fiir
feuerverzinkte oder sherardierte Stahlprodukte flir Bauzwecke
EN 14199

Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten — Mikropfahle
EN 14490:

Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten — Bodenver-
nagelung

EN 15773

Industrielle Anwendung von pulverorganischen Beschichtungen
auf feuerverzinkte oder sherardierte Stahlartikel (Duplex-
systeme) — Spezifikationen, Empfehlungen und Richtlinien

ASTM A153
Standardspezifikation fur die Verzinkung (Feuerbeschichtung)
auf Eisen- und Stahlbeschlagen

— ASTM A-775
Standardbeschichtung fur epoxidbeschichtete Stahlbe-
wehrungsstabe
— ASTM A-934
Standardspezifikationen fiir epoxidbeschichtete, vorgefertigte
Stahlbewehrungsstabe
— ASTM D4435
Standardprifverfahren flr Gebirgsanker
— DIN 21521-2
Gebirgsanker fiir den Bergbau und den Tunnelbau; Allgemeine
Anforderungen fir Gebirgsanker aus Stahl; Priifungen, Prif-
verfahren
— ISRM
Empfohlene Prifmethoden fir Gebirgsanker
— FHWA-CFL/TD-10-001. 2010
Hohlstab-Bodennéagel — Ausziehversuche-Programm
— ETA-21/0869
Europaische Technische Bewertung (engl. ETA) als selbstbohr-
ender Fels- und Bodennagel fiir die temporare und permanente
Anwendung
Designs und Abmessungen von Systemkomponenten sowie die
Spezifikationen von Vormaterialien sind in Sandvik Ground Support-
Broschiren und Zulassungen enthalten.




Alle Abmessungen, Gewichte, Mengen und Spezifikationen sind die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung und kénnen von
Zeit zu Zeit geandert werden. Bitte wenden Sie sich an lhren Vertreter vor Ort, um eine endgultige Bestatigung der wichtigsten
Spezifikationen zu erhalten.
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