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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN
1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des

Regelungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

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

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

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verfugung zu stellen. Zudem st der Verwender bzw. Anwender des
Regelungsgegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs-
bzw. Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behorden
ebenfalls Kopien zur Verfigung zu stellen.

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

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

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und

vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverzuglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand und Verwendungsbereich
(1) Zulassungsgegenstand sind die Bodennagel System "SAS" der Firma Stahlwerk
Annahiitte Max Aicher GmbH & Co. KG bestehend aus:

— Traggliedern aus Betonstabstahl B500B mit Gewinderippen — SAS 500 und
Nenndurchmessern 16 mm, 20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm, 40 mm, 43 mm und 50 mm,

— Muffen und Verankerungselementen aus Stahl sowie
— weiteren Komponenten.

(2) Die Bodennagel System ,SAS" konnen fiur den vorubergehenden (<2 Jahre) und
dauernden (> 2 Jahre) Einsatz verwendet werden.

(3) Bei Bodennageln fir den dauernden (> 2 Jahre) Einsatz wird das Stahltragglied mit
einem Korrosionsschutzsystem, bestehend aus einem mit Einpressmortel verpressten
Kunststoffripprohr, versehen.

(4) Die Bodennagel System ,SAS“ dirfen fir Bodenvernagelungen zur Sicherung von
Gelandespringen (z. B. Baugrubenwande und Hanganschnitte), zur Sicherung bestehender
Bdschungen und zur Stabilisierung belasteter Erdkérper bei Unterfangungsarbeiten mit
beliebiger Wandneigung verwendet werden.

1.2 Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich
(1) Genehmigungsgegenstand sind die Planung, Bemessung und Ausfliihrung der
Bodenvernagelung System "SAS", bestehend aus Bodennageln System "SAS",
Zementmortel und einer AuRenhaut aus Spritzbeton oder Betonfertigteilen.
(2) Die Bodenvernagelung System "SAS" ist eine MalRnahme, die Zug- und Scherfestigkeit
des Bodens soweit zu erhéhen, dass der vernagelte Bodenkoérper als monolithischer Block
betrachtet und nachgewiesen werden kann.
(3) Die Bodenvernagelung System "SAS" muss in der auf den Anlagen 1 bis 3 dargestellten
Weise unter Beachtung der nachfolgenden Bestimmungen hergestellt werden. Dabei ist
zwischen vorlbergehendem (<2 Jahre) und dauerndem (> 2 Jahre) Einsatz zu
unterscheiden.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt

21 Eigenschaften und Zusammensetzung
211 Stahlzugglied

(1) Es darf nur Betonstabstahl B500B mit Gewinderippen SAS 500, Nenndurchmessern
16 mm, 20 mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm, 40 mm, 43 mm oder 50 mm gemaf dem Bescheid’
Nr. Z-1.1-58 verwendet werden.

(2) Die Betonstabstahle B500B — SAS 500 diirfen durch Muffen entsprechend dem Bescheid
Nr. Z-1.5-174 fir geschraubte Muffenverbindungen und Verankerungen von Betonstabstahl
B500B mit Gewinderippen (SAS 500) gestoRen werden (siehe auch Anlagen 1, 2 und 3).

(3) Die Betonstabstahle B500B — SAS 500 sind durch Verankerungen entsprechend dem
Bescheid Nr. Z-1.5-174 fur geschraubte Muffenverbindungen und Verankerungen von
Betonstabstahl B500B mit Gewinderippen (SAS 500) zu verankern.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung / Allgemeine Bauartgenehmigung
oder allgemeine Bauartgenehmigung

788881.20 1.34.13-18/20
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21.2 Komponenten zur Herstellung des Korrosionsschutzes von Dauerbodennageln

(1) Die fur den Korrosionsschutz bestimmten Kunststoffripprohre missen entweder aus
PVC-U nach DINENISO 21306-1, aus Polyethylen mit einer Formmasse
ISO 17855-PE-HD,,E,44-T022 nach DIN EN ISO 17855-1 oder aus Polypropylen mit den
Formmassen SO 19069-PP-B,,EAGC,10-16-003 oder 1SO 19069-PP-H,,E,06-35-012/022
nach DIN EN ISO 19069-1 bestehen. Es ist darauf zu achten, dass nur gerade Rohre
verwendet werden. Das Hiullrohr muss eine gleichmafige Wanddicke = 1 mm haben; es
dirfen nur Rohre verwendet werden, die keine Blaseneinschliisse aufweisen und deren
Pigmentverteilung gleichmaRig ist. Die Abmessungen des Hillrohres sind auf Anlage 3
angegeben.

(2) Die Einhaltung des Abstandes = 5 mm zwischen dem Betonstabstahl mit Gewinderippen
und dem Hullrohr ist durch Abstandhalter, die alle 1,0 m anzuordnen sind, sicherzustellen.
Anstelle der Abstandhalter kann eine Kunststoffwendel & 6 mm aus PE, Ganghdhe 0,5 m,
bzw. bei @ 43 mm eine Kunststoffwendel & 9 mm aus PE, Ganghdhe 0,5 m, verwendet
werden.

(3) Der Ringraum zwischen dem Betonstabstahl mit Gewinderippen und dem Hdllrohr ist mit
Einpressmortel nach DIN EN 447 vollstandig zu verpressen. Zusatzlich sind DIN EN 445 und
DIN EN 446 zu berlcksichtigen.

(4) Fir die Vervollstandigung des Korrosionsschutzes und zur Uberdeckung von
Koppelelementen an Stofistellen sind Korrosionsschutzschrumpfschlauche (z. B. CPSM)
nach DIN EN 12068 mit der Kilassifizierung "Umhillung EN 12068-C30" aus
strahlungsvernetztem Polyethylen zu verwenden, die auf ihrer Innenseite mit einem auf
Butyl-Kautschuk basierendem Kleber mit Korrosionsinhibitoren beschichtet sind; der
Kleberauftrag muss mindestens 700 g/m? betragen. Die Schrumpfschlduche sind mit
HeiBluft, Infrarotbestrahlung oder mit der weichen Flamme eines Gasbrenners
aufzuschrumpfen, die Wanddicke muss im geschrumpften Zustand > 1,5 mm betragen.

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung

221 Herstellung und Korrosionsschutz der fiir den Einbau und das Verpressen
vorgefertigten Bodennéagel System "SAS"

(1) Die folgenden Arbeiten sind in einem Werk auszufuhren.

(2) Entsprechend der vorgesehenen Einsatzdauer werden die Komponenten fir
Kurzzeitbodennagel (<2 Jahre) und Dauerbodennagel (> 2 Jahre) des Bodennagels
System "SAS" zusammengestellt. Kurzzeitbodennagel werden im Werk konfektioniert, bei

Dauerbodennéagel ist im Werk zusatzlich ein Korrosionsschutzsystem, bestehend aus einem
mit Einpressmortel verpressten Kunststoffripprohr, anzuordnen.

788881.20 1.34.13-18/20



Deutsches

Institut
fir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-34.13-226 Seite 5 von 19 | 23. August 2021

(3) Die Stahltragglieder von Dauerbodennéageln sind auf annahernd der gesamten Lange
(siehe Anlage 2) und bis auf eventuelle Stol3stellen, in einem mit Einpressmortel verpressten
Kunststoffripprohr eingebettet. Bei der Herstellung dieses Korrosionsschutzsystems ist
insbesondere folgendes zu beachten:

e Zur Einhaltung des Abstands =5 mm zwischen Stahltragglied und Kunststoffripprohr
sind Abstandhalter nach Abschnitt 2.1.2 (2) anzuordnen. Am erdseitigen Ende der
Dauerbodennagel ist eine Injizier- und Endkappe, bestehend aus den in
Abschnitt 2.1.2 (1) angegebenen Kunststoffen und Formmassen, anzuordnen. Die
Endkappe ist mit dem Kunststoffripprohr durch Nocken zu verbinden und zu verkleben.
Am luftseitigen Ende erfolgt der Abschluss mit einer Entliftungskappe aus PE, welche
mit einem geeigneten Klebeband abgedichtet wird. Wird das Stahltragglied gestof3en,
sind an den Enden des Kunststoffripprohres Injizier- bzw. Entliftungskappen aus PE,
unter Beachtung der fir die Kopplung erforderlichen freien Stabenden, anzuordnen und
mit einem geeigneten Klebeband abzudichten. Bei Kunststoffripprohren aus PE kann die
Injizier- bzw. Entliftungskappe aus PE mit dem Kunststoffripprohr verklebt werden, so
dass die Abdichtung mit einem geeigneten Klebeband entfallen kann. Die
gegebenenfalls erforderlichen einzelnen Schiisse der Kunststoffripprohre aus PVC-U
sind miteinander zu verschrauben und mit einem fiir PVC geeigneten Kleber oder durch
Umwicklung mit einem fiir PVC geeigneten Klebeband sorgfaltig abzudichten. Als PE-
oder PP-Ripprohre sind durchgehende Rohre zu verwenden.

e Der Ringraum zwischen Stahltragglied und Kunststoffripprohr ist bei schrag gelagertem
Tragglied von unten nach oben mit Einpressmoértel nach Abschnitt2.1.2 (3) zu
verpressen. Hierflr muss das vorbereitete Stahltragglied auf einer geneigten Ebene
positioniert werden, so dass die Verpressung vom tiefstgelegenen Punkt (Injiizier- bzw.
Endkappe) und eine Entliftung am hoéchstgelegenen Punkt (Entflliftungskappe)
gewahrleistet ist. Zur Sicherstellung der vollstdndigen Verfillung ist die
Entliftungskappe mit einem 0,5 m langen Fullschlauch oder mit einem Absetztrichter zu
verbinden.

222 Verpackung, Transport und Lagerung

(1) Die Wirksamkeit des Korrosionsschutzes der Dauerbodennagel hangt von der
Unversehrtheit der Korrosionsschutzkomponenten ab. Deshalb ist bei dem Transport, der
Lagerung und dem Einbau der Bodennagel System "SAS" dafir zu sorgen, dass die
Korrosionsschutzkomponenten, insbesondere das Kunststoffripprohr, nicht durch
unsachgemafle Behandlung verletzt werden. Die Lagerung muss bodenfrei erfolgen,
Verunreinigungen der Stahltragglieder bzw. Kunststoffripprohre sind auszuschlieRen.

(2) Die fir die dauerhafte Verwendung vorgefertigten Bodennagel System "SAS" dirfen
temperaturabhangig frihestens einen Tag nach dem Verpressen mit Einpressmortel im
Werk von der Montagebank genommen werden. Der weitere Transport und der Einbau
dirfen erst 2 Tage (48 h) nach dem Verpressen mit Einpressmortel im Werk durchgefiihrt
werden.

223 Kennzeichnung

(1) Die vorgefertigten bzw. vorkonfektionierten Bodennagel System "SAS" und der
Lieferschein der Bodennagel System "SAS" missen vom Hersteller mit dem
Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen
der Lander gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die
Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erflllt sind.

(2) Aus dem Lieferschein muss u. a. hervorgehen, fiir welche Verwendung die Bodennagel
System "SAS" bestimmt sind und von welchem Werk sie hergestellt wurden. Mit einem
Lieferschein dirfen nur Teile fir einen zu benennenden Bodennageltyp geliefert werden.

788881.20 1.34.13-18/20
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23 Ubereinstimmungsbestitigung
231 Allgemeines

(1) Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bodennagelkomponenten und der fiir den
Einbau und das Verpressen vorgefertigten Bodennagel System "SAS" mit den
Bestimmungen der von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
muss fir jedes Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklédrung des Herstellers auf der
Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates
einer hierfir anerkannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafligen Fremdiiberwachung
durch eine anerkannte Uberwachungsstelle nach Malkgabe der folgenden Bestimmungen
erfolgen: Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiberwachung
einschlieBlich der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der
Bodennagelkomponenten und der vorgefertigten Bodennagel System "SAS" eine hierfir
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

(2) Die Ubereinstimmungserklérung hat der Hersteller durch Kennzeichnung des
Bauprodukts mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den
Verwendungszweck abzugeben.

(3) Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des
von ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

(4) Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

(1) In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzufihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller
vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser
sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen der von diesem
Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

(2) Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die in Anlage 4 aufgefiihrten
MaRBnahmen hinsichtlich der Wareneingangskontrolle und der Kontrolle wahrend der
Herstellung einschlief3en.

(3) Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und
auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens die folgenden Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile,
— Art der Kontrolle oder Priifung,

— Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile,

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

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

(4) Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fir die
Fremdiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

(5) Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MalBnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch moglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziiglich zu
wiederholen.
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233 Fremdiiberwachung

(1) In jedem Herstellwerk sind das Werk und die werkseigene Produktionskontrolle durch
eine Fremdiberwachung regelmafig zu tUberprifen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

(2) Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstprifung durchzufihren. Es sind auch
Proben fur Stichprobenprifungen zu entnehmen und die Prifwerkzeuge zu kontrollieren. Die
Probenahmen und die Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle.

(3) Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fiir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

3 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

3.1 Planung
3141 Allgemeines

(1) Die Bodenvernagelung System "SAS" kann in nichtbindigen oder bindigen Bdden (vgl.
DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054, Abschnitt 3.1)
angewendet werden. Die Bodenvernagelung darf nicht ausgefiihrt werden, wenn im Boden
oder im Grundwasser Stoffe enthalten sind, die Beton angreifen (vgl. DIN 4030-1). Wenn der
Sulfatgehalt im Boden oder Grundwasser nach DIN 4030-1, Tabelle 4, schwach angreifend
(XA1) ist, kdnnen die Bodennagel eingebaut werden, sofern zur Herstellung ein Zement mit
hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) nach DIN EN 197-1 verwendet wird.

(2) In Anlehnung an DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054
sind die fur Stutzbauwerke erforderlichen geotechnischen Untersuchungen unter der Leitung
eines Sachverstandigen fur Geotechnik durchzufiihren und auszuwerten. Dabei ist auch zu
prifen, ob der anstehende Boden in der vorgesehenen Abbautiefe voriibergehend standfest
ist. Der Boden darf auch nicht ausbrechen, wenn die Aufienhaut im Spritzbetonverfahren
hergestellt wird.

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

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

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

Raster der Nagelabstédnde und Neigung der Bodennégel,
Nagelkopfeinbindung in die Auf3enhaut,
Herstellung von ggf. erforderlichen Koppelstellen mittels Muffen (MuffenstoRie),

Zementmortelzusammensetzung, Mindestzementsteiniiberdeckung und
Abstandhalter,

e Bemessungsbeanspruchung und Bemessungswiderstand der N&gel nach
Abschnitt 3.2.3 fir die Prifungen nach Abschnitt 3.3.6.
3.1.2 AuBenhaut und Einbindung der Nagelkdpfe
(1) Die Auflienhaut kann aus Spritzbeton oder Betonfertigteilen bestehen. Spritzbeton muss

mindestens der Festigkeitsklasse eines Betons C 25/30 entsprechen. Fir die Herstellung
und Prufung gelten DIN EN 14487-1 und DIN 18551.

(2) Bei sich stark entspannenden Bdden und/oder bei BaumaRnahmen, bei denen die
Verformungen klein gehalten werden missen, sind ggf. vor dem Aushub vorauseilende
Wandsicherungen (z. B. Pfahle, Vorinjektionen) anzuordnen.

788881.20 1.34.13-18/20
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(3) Die AuRenhaut braucht unterhalb der Baugrubensohle nicht eingebunden zu werden. Es
ist fir eine ausreichende Drainage zu sorgen, damit hinter der AuRenhaut kein Wasserdruck
entsteht.

(4) Zur Verankerung der Bodennadgel an der Aullenhaut sind die Verankerungselemente
entsprechend dem Bescheid Nr.Z-1.5-174 anzuwenden. Wenn von den dortigen
Festlegungen abgewichen wird, z. B. hinsichtlich der Zusatzbewehrung, ist die Tragfahigkeit
der Ankerplatten nachzuweisen; dies gilt dann auch fir die Einleitung der Krafte in die
AuBenhaut. Die Weiterleitung der Krafte in der AuRenhaut (z. B. Spaltzugkrafte) ist in jedem
Einzelfall nachzuweisen (siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.4).

(5) Die Ankerplatten sind in frischem Spritzbeton oder in einem Mortelbett senkrecht zum
Stahltragglied zu verlegen.

(6) Bei Dauerbodenvernagelungen muss uber den Nagelkdpfen eine Spritzbetonschicht von
mindestens 5 cm aufgetragen werden, die mit Betonstahimatten N 94 zu bewehren ist.
Besteht die Aulienhaut aus Fertigteilen, sind die Nagelkdpfe gleichwertig zu schiitzen.

3.1.3 MuffenstoRe

(1) Sind Kopplungen der Stahltragglieder erforderlich, so sind diese nach Abschnitt 2.1.1 (2)
mittels Muffen auszufuhren.

(2) Die Muffen sind durch Muttern zu kontern. Auf die Kontermuttern kann bei nicht
dynamischen Einwirkungen verzichtet werden, wenn als Drehsicherung ein
Fixschrumpfschlauch bzw. Korrosionsschutzschrumpfschlauch (siehe Abschnitt 2.1.2 (4))
angeordnet wird. Fixschrumpfschlauche (z. B. MWTM) bestehen aus Polyethylen, die
Dichtungsklebemasse in dem Schrumpfschlauch muss ein HeilRschmelzkleber sein.

(3) Bei Dauerbodennéageln ist als Schrumpfschlauch ein Korrosionsschutzschrumpfschlauch
nach Abschnitt 2.1.2 (4) und gemal Anlage 2 und Anlage 3 Uber der Kopplung und zur
Vervollstdndigung des Korrosionsschutzsystemes anzuordnen. Ein Hohlraum zwischen
Mortelsaule bzw. Injizier-/ Entluftungskappe und Muffenstol3, ist an beiden Seiten des
StofRes vor dem Aufbringen des Schrumpfschlauches mit einem Kunststoffdichtband
"Densoplast Petrolatumbander" oder "Kebu Petro-Band" nach DIN 30672 vollstédndig
auszuflllen.

(4) Der Abstand der StoBRstellen in Langsrichtung eines Stahltraggliedes muss >1m
betragen.

314 Zementmortel fiir die Verfiillung der Bohrlocher

3.1.41 Zusammensetzung
(1) Als Ausgangsstoffe fiir den Zementmortel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften
nach DIN 1164-10 und Zemente nach DIN EN 197-1 - unter Berlcksichtigung der
vorliegenden Expositionsklassen gemal DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2
(Tabellen 1, F.3.1und F.3.2)-, Wasser nach DINEN 1008 sowie gegebenenfalls
Zusatzmittel nach DIN EN 934-2 in Verbindung mit DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 oder mit
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung und natirlichen Gesteinskdrnungen fir Beton nach
DIN EN 12620; unter Berucksichtigung von DIN EN 206-1/ DIN 1045-2, Anhang U,
anzuwenden.
(2) Die Druckfestigkeit des Zementmoértels muss nach 28 Tagen mindestens der eines
Betons der Festigkeitsklasse C25/30 entsprechen, sofern nicht anderweitig festgelegt.

3.1.4.2 Kurzzeitbodennagel (voribergehender Einsatz < 2 Jahre)
Fur den voribergehenden Einsatz der Bodennagel soll der Betonstabstahl B500B — SAS
500 mit Gewinderippen mit einer Zementsteindicke von 20 mm umgeben sein; die
Mindestiberdeckung muss >15mm betragen. Hierfir ist der Betonstabstahl mit
Gewinderippen mit Abstandhaltern nach Anlage 1 und Anlage 3 zu versehen, deren Abstand
< 1,5 m sein muss.
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3.1.4.3 Dauerbodennagel (dauernder Einsatz > 2 Jahre)

Die Kunststoffripprohre der Stahltragglieder muissen im Bohrloch durch Abstandhalter
gemal Anlage 2 und Anlage 3 zentriert werden, deren Abstand < 1,5 m sein muss. Hierbei
muss eine Uberdeckung von mindestens 10 mm Zementmdrtel gewahrleistet werden.
Nachverpressen

Nachverpressungen sind zulassig. Hierzu sind die Bodennagel bereits vor dem Einbau mit
einer mit Ventilen versehenen Injektionsleitung auszustatten.

3.14.4

3.2 Bemessung

3.21 Allgemeines
(1) Fir den Entwurf und die Bemessung von vernagelten Stitzkonstruktionen gelten die
Technischen Baubestimmungen, insbesondere DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA,
DIN 1054 soweit im Folgenden nichts anderes bestimmt ist.
(2) Vernagelte Stitzkonstruktionen sind mindestens in die Geotechnische Kategorie GK 2
einzuordnen. Es ist anhand von DIN 1054, Abschnitt A 9.1.3 A (4) zu Uberprifen, ob
Kriterien vorliegen, die eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3 erfordern.
(3) Die fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit zu erbringenden Nachweise sowie die
zugehorigen Grenzzustdnde und Nachweisverfahren sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die
Nachweise sind sowohl fir den Endzustand als auch fur maRgebende (Zwischen-)
Bauzusténde zu fuhren.

Tabelle 1: Ubersicht der Tragfahigkeitsnachweise fiir vernagelte Stiitzkonstruktionen
Nachweis Grenzzustand/ Abschnitt in
Nachweis- DIN EN 1997-1 DIN 1054
verfahren
vernagelte | Grundbruch GEO-2 6.5.2 6.5.2
Stiitzkon-  ["Geiten GEO-2 6.5.3 6.5.3
struktion
Stark exzentrische GEO-2 6.54 6.54
Belastung
Gesamtstand- GEO-3 11.5.1 11.5.1
sicherheit
Nagel Materialversagen STR
Herausziehen GEO-3 A11.54.2
AuRenhaut | Teilflachenbelastung, A11.54.1
Durchstanzen etc.
Anmerkung: Die Teilsicherheitsbeiwerte sind DIN 1054, Tabellen A 2.1 bis A 2.3 zu entnehmen.

3.2.2

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir die vernagelte Stiitzkonstruktion

Fur die Berechnung einer vernagelten Stltzkonstruktion ist eine rechnerische Rickwand
durch das Ende der Nagel anzunehmen. Fur die geometrisch so definierte
Gewichtsstitzwand aus einem quasi-monolithischen vernagelten Bodenkérper sind
nachzuweisen:

(@) Grundbruchsicherheit,

(b) Gleitsicherheit,

(c) Sicherheit gegen Gleichgewichtsverlust infolge stark exzentrischer Belastung,
(d) Gesamtstandsicherheit.
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Anmerkung 1: Aufgrund von Vergleichsrechnungen sind die Nachweise (a) bis (c) bei bis
zu 5m hohen Nagelwdnden immer dann entbehrlich, wenn INn=0,6-h
(Nagellange In; Wandhoéhe h) gilt und die Bodenverhaltnisse nach unten
nicht unglnstiger werden.

Anmerkung 2: Ein expliziter Nachweis fir den Grenzzustand EQU gemal3 DIN 1054,
Abschnitt Zu 6.5.4 A (3) braucht nicht gefuhrt zu werden. Ausreichende
Sicherheit gegen Gleichgewichtsverlust infolge stark exzentrischer
Belastung ist gegeben, wenn die Bedingungen fir die Lage der
Sohldruckresultierenden gemall DIN 1054, Abschnitt A 6.6.5 eingehalten
werden (siehe Abschnitt 3.2.6 dieses Bescheides).

3.23 Nachweis der Négel

Nach DIN 1054 ist eine ausreichende Sicherheit gegen Materialversagen und Herausziehen
eines Bodennagels nachzuweisen.

3.2.3.1 Bemessungsbeanspruchung der Nagel

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

(@) aus dem Bemessungserddruck und der dem jeweiligen Element zugeordneten Flache
der Oberflachensicherung fir den Grenzzustand GEO-2,

(b) aus dem Defizit des Krafte- bzw. Momentengleichgewichts an Gleitkdrpern, die von
Bruchmechanismen mit geraden bzw. gekrimmten Gleitflachen begrenzt sind, wobei
die zu variierenden Gleitflachen einen Teil der Sicherungselemente schneiden. Der
Nachweis erfolgt nach DIN 4084 fir den Grenzzustand GEO-3.

Der gréRRere Wert der Bemessungsbeanspruchung ist mafligebend.

Zu (a) — Bemessungsbeanspruchung Eg 4 aus Erddruck

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

Anmerkung: Da die Spritzbetonhaut keine Krafte in den Untergrund abtragt, muss der
Erddruck zur Erflllung des Kraftegleichgewichts in Richtung der Bodennagel
wirken. Diese missen jedoch nicht notwendigerweise senkrecht zur
AuRenhaut sein.

Die Erddruckverteilung fir den Anteil aus standigen Einwirkungen kann aufgrund der

stattfindenden Umlagerungen gleichformig angenommen werden. Die Ordinate der

Rechteckfigur betragt dann:

€agk (Z) = €agk = Eagk - cos(a) / h = konstant (3.1)
mit o = Wandneigungswinkel (gemanR DIN 4085)
h = Wandhoéhe

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

red €ag,k = 0,85 - €ag.k (32)

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

€a,d(z) = red eagk - Y + €apk(Z) - Yo [kN/m?] (3.3)
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mit ve, ya = Teilsicherheitsbeiwerte gemafl DIN 1054, Tabelle A 2.1 fur den
Grenzzustand GEO-2

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

Eed = €ad- AF [kN] (3.4)
mit AF = sh-sv/cos(a)
sh = horizontaler Nagelabstand
sv = vertikaler Nagelabstand

Anmerkung:  Alle vorgenannten Groflen beziehen sich auf den Einflussbereich des
betrachteten Nagelsi in der Tiefe z. Die zugehdrige Flache der
Oberflachensicherung kann fir Nagel in Randbereichen (z. B. oberste oder
unterste Nagellage) von denen der Ubrigen Nagel verschieden sein.

Die maRgebliche Bemessungsbeanspruchung Eeq flr den Tragfahigkeitsnachweis geman
Abschnitt 3.2.3.3 dieses Bescheides ist das Maximum aus allen so ermittelten Nagelkraften.

Zu (b) — Bemessungsbeanspruchung En,4 aus Krafte- oder Momentengleichgewicht

Zur  Ermittlung der  Bemessungsbeanspruchung aus  dem Krafte-  oder
Momentengleichgewicht ist der Nachweis der Geléandebruchsicherheit nach DIN 4084 zu
fihren, wobei die zu variierenden Gleitflachen samtliche oder einen Teil der Nagel
schneiden. Dabei darf die Uber Mantelreibung eingeleitete Kraft pro Meter Nagellange
entlang der Krafteinleitungsstrecke konstant und fir alle Nagel gleich angenommen werden.
Die Kraft eines Nagels Fniq im Verankerungsbereich ergibt sich dann zu:

Fnig = Tmd - I [kN] (3.5)

mit: Tm,d

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

Ir, Nagelrestlange auRerhalb der Gleitfuge in der i-ten Nagellage

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

Die maligebliche Bemessungsbeanspruchung fir einen Nagel aus dem Krafte- oder
Momentengleichgewicht ergibt sich flir den Nagel mit der gréRten Restlange Irmax aullerhalb

der Gleitfuge :
End = Tmd - Irmax [kN] (36)
mit Irmax = grof3te Nagelrestlange auRerhalb der Gleitfuge

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

3.2.3.2 Bemessungswiderstande der Nagel
Herausziehwiderstand Raq

Der ldngenbezogene charakteristische Herausziehwiderstand eines Bodennagels Temk muss
durch Herausziehversuche in-situ ermittelt werden (Nagelprifungen gemaf Abschnitt 3.3.6
dieses Bescheides). Der Bemessungswert des langenbezogenen Herausziehwiderstands
Tem,d ergibt sich aus dem charakteristischen Wert zu:

Temd = Temk / Ya [kN/m] (3.7)
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mit va = Teilsicherheitsbeiwert gemafR DIN 1054, Tabelle A 2.3
fur den Grenzzustand GEO-3

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

RA,d = TPm,d . |r,max [kN] (38)
Die mittlere Axialkraft pro laufenden Meter Nagel Temda ist Uber die Tiefet konstant
anzusetzen. Im Fall t < 2,0 m unter GOK ist Tem,a um 50 % abzumindern.
Materialwiderstand Rg,q
Die charakteristische axiale Zugwiderstandskraft Rex des Bodennagels bestimmt sich zu:

Rek=As - Re [kN] (3.9)
mit As = Nennquerschnittsflache des Stahlzugglieds
Re = Zugspannung an der Streckgrenze
Der Bemessungswert des Materialwiderstands ergibt sich dann zu:
Rea =Rsk/ym [kN] (3.10)

mit w =1,15

Bei dynamischen Einwirkungen ist zusatzlich ein Nachweis gegen Ermidung entsprechend
den Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir den Betonstabstahl
mit Gewinderippen bzw. fiir die Verankerungen fir den Betonstabstahl mit Gewinderippen zu
fihren.

3.2.3.3 Nachweis der Tragfahigkeit der Nagel
Die Tragfahigkeitsnachweise der Nagel sind fiir den

(1) Herausziehwiderstand (Bodenwiderstand),
(2) Materialwiderstand (Bauteilwiderstand)

zu fhren. Es ist nachzuweisen:

Radbzw. Red = max { EEvd (3.11)
N,d

3.24 Nachweis der Oberflachensicherung (Aufenhaut)

(1) Die AuBenhaut ist nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu
bemessen. Im Bereich der Nagelkdpfe sind die Nachweise gegen Durchstanzen und der
Teilflachenbelastung gemal DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zu
fuhren.

(2) Die maRgebliche Bemessungsbeanspruchung ergibt sich analog zu Abschnitt 3.2.3.1
dieses Bescheides entweder aus dem Erddruck oder aus dem Defizit des Krafte- bzw.
Momentengleichgewichts.

3.25 Verformungen
(1) Sollen die Verformungen von vernagelten Wanden eingeschrankt werden, so kann im
Fall ohne Bebauung oberhalb einer Wand nach DIN 4084, Abschnitt 11, verfahren werden.
Im Fall einer Bebauung oberhalb einer Wand ist das Bauvorhaben in die Geotechnische
Kategorie GK 3 einzustufen; DIN 1054, Abschnitt Zu 9.8 und Abschnitt Zu 11.6 sind zu
beachten. Besondere Malinahmen, wie z. B. der zusatzliche Einsatz von vorgespannten
Ankern, kénnen notwendig werden.
(2) In bindigen Bdden, die zum Kriechen neigen, missen langfristig Kriechverformungen
berlcksichtigt werden. Die Vertraglichkeit der moglichen Kriechverformungen mit den
ortlichen Randbedingungen ist bei Dauerbauwerken zu tberpriifen.
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Anmerkung: Bei Versuchen mit vernagelten Wanden sind unter Eigengewicht
Horizontalverschiebungen von bis zu 4 %o, der Wandh6éhe gemessen worden.
Dabei betrugen die Nagellangen das 0,5-bis 0,7-fache der Wandhohe.

3.2.6 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

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

3.3 Ausfiihrung
3.31 Allgemeines und ausfiihrende Firma

(1) Die fur den Einbau und das Verpressen vorgefertigten bzw. konfektionierten Bodennagel
System "SAS" sind anhand der Ausfiihrungsplanung und Lieferscheine auf Vollstandigkeit
aller erforderlichen Komponenten durch den Ausfiihrenden zu prifen. Der
Mindestbohrlochdurchmesser ist so zu wahlen, dass die Bodennagel System "SAS" mit den
erforderlichen  Abstandhaltern einwandfrei eingefihrt werden kénnen und die
Mindestliberdeckungen mit Zementmortel eingehalten werden kénnen.

(2) Beim Kranhakentransport sind die Bodennagel System "SAS" an ihrem kopfseitigen
Ende direkt am Stahl oder mit Tragebandern zu fassen oder in Rinnen zu legen.

(3) Die Ausfihrung der Bodenvernagelung System "SAS" mit den Bodennageln
System "SAS" und Zementmortel darf nur unter verantwortlicher technischer Leitung der
Firma Stahlwerk Annahutte Max Aicher GmbH & Co. KG erfolgen.

(4) Die Ausfihrung der Bodenvernagelung System"SAS" mit den Bodennageln
System "SAS" und Zementmortel darf auch von Unternehmen durchgefuhrt werden, die eine
aktuelle Bescheinigung der Firma Stahlwerk Annahitte Max Aicher GmbH & Co. KG
vorlegen koénnen, dass sie von ihr umfassend in der Ausfihrung der Bodenvernagelung
System "SAS" mit den Bodennageln System "SAS" und Zementmdortel geschult worden sind.

(5) Wahrend der Ausflihrung der Bodenvernagelung System "SAS" sind Aufzeichnungen
Uber den Nachweis der ordnungsgemafien Ausflihrung von der ausfihrenden Firma bzw.
vom Bauleiter oder seinem Vertreter zu fiihren und eine Ubereinstimmungserklarung nach
Abschnitt 3.3.7 abzugeben.

3.3.2 Bohrarbeiten

(1) Die Bohrlécher sind verrohrt herzustellen, es sein denn, es wird auf der Baustelle
nachgewiesen, dass die unverrohrt hergestellten Bohrldcher standfest sind und auch beim
Setzen der Bodennégel im Bohrloch kein Bodenmaterial nachbricht.

(2) Wenn bei verrohrter Bohrung das herausragende Ende der Bohrgarnitur ein kantiges
Innengewinde bzw. ein scharfkantiges Rohrende besitzt, dirfen die Stahlzugglieder erst
dann in das Bohrloch eingefihrt werden, wenn auf das herausragende Ende der
Bohrgarnitur eine kantenfreie Einfihrungstrompete oder ein Rohrnippel aufgesetzt worden
ist, die das Innengewinde der Verrohrung vollig abdecken. Beim Einfiihren der Bodennagel
ist darauf zu achten, dass der Korrosionsschutz nicht beschadigt wird.

3.33 Kopplungen/ StoBausbildung

(1) Erforderliche Kopplungen sind mit Muffen auszufiihren und dirfen nur entsprechend der
Ausfihrungsplanung ausgeflhrt werden.

(2) Fixschrumpfschlauche, welche als Drehsicherung bei Kurzzeitbodennageln angewendet
werden, sind mit HeiBluft, Infrarotbestrahlung oder mit der weichen Flamme eines
Gasbrenners aufzuschrumpfen.

(3) Bei Dauerbodennageln sind die freien Stabenden sowie das Innengewinde der Muffen
und Muttern vor dem Zusammenfiigen mit Korrosionsschutzmasse zu beschichten. Als
Korrosionsschutzmasse ist Denso-Jet oder Petro-Plast zu verwenden.
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(4) Bei Dauerbodennageln ist das Petrolatum der Kunststoffdichtbander "Densoplast
Petrolatumbander” oder "Kebu Petro-Band" durch Erwarmung anzuschmelzen. Die
Koppelstelle ist danach durch Korrosionsschutzschrumpfschlauche, welche mittels Heildluft,
Infrarotbestrahlung oder durch die weiche Flamme eines Gasbrenners aufzuschrumpfen
sind, zu schitzen.

3.34 Verfiillen der Bohrlocher

(1) Die Bohrlécher sind vom erdseitigen Ende her mit Zementmoértel Uber die Bohrrohre oder
Uber Verpressschlauche zu verftllen.

(2) Die Bodennagel System"SAS" sind mittels Abstandhalter entsprechend der
Ausfihrungsplanung (siehe auch Anlage 1 und Anlage 2) im Bohrloch zu positionieren. Auf
die Abstandhalter darf bei verrohrten Bohrungen verzichtet werden, wenn die Dicke der
Verrohrung im Anfangerrohr oder an den Nippeldurchgdngen = 2,0 cm betragt und wenn
gleichzeitig der Schaft mit einem hdheren als dem hydrostatischen Druck verpresst wird.

(3) Der Zementmortel muss maschinell gemischt werden. Bis zum Verflllen dirfen keine
Entmischungen und Klumpenbildungen auftreten. Der Wasserzementwert muss zwischen
0,35 und 0,50 liegen und soll besonders in bindigen Boden méglichst niedrig gewahlt
werden.

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

(5) Sind Nachverpressungen erforderlich, kdnnen diese nach dem Abbinden oder dem
volligen Ausharten der Erstverpressung bzw. -verflillung mit Zementmortel durchgefiihrt
werden. Hierzu ist der Bodennagel bereits vor dem Einbau mit einer mit Ventilen versehenen
Injektionsleitung auszustatten (siehe Anlage 1 und Anlage 2). Das Aufsprengen des
abgebundenen Zementmortels kann mit Hilfe von Wasser erfolgen; die Nachverpressung ist
jedoch mit Zementmortel durchzufiihren.

3.3.5 Verankerung der Bodennagel an der AuRenhaut

(1) Zur Verankerung der Bodennagel an der Aufienhaut sind die Ankerplatten gemaf
Ausfuhrungsplanung in frischem Spritzbeton oder in einem Mbrtelbett senkrecht zum
Stahltragglied zu verlegen. Das Bohrloch muss bis zur Wandvorderkante verflllt werden; der
durch die Schraglage des Nagels verbleibende Hohlraum ist mit Spritzbeton bzw. Mértel
aufzufillen.

(2) Bei Dauerbodennageln muss der werkseitig vorgefertigte Korrosionsschutz des
Stahltraggliedes (Kunststoffripprohr mit Einpressmortel) bis in den Bereich der Auflenhaut
hineinreichen.

(3) Nach dem Erharten der Spritzbetonschale sind die Muttern handfest anzuziehen. Bei
Dauerbodenvernagelungen muss uber den Nagelkdpfen eine Spritzbetonschicht von
mindestens 5 cm aufgetragen werden, die mit Betonstahimatten N 94 zu bewehren ist.
Besteht die Aullenhaut aus Fertigteilen, sind die Nagelképfe gleichwertig zu schiitzen.

3.3.6 Priifungen
3.3.6.1  Probebelastungen

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

788881.20 1.34.13-18/20



Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung

Nr. Z-34.13-226

788881.20

Seite 15 von 19 | 23. August 2021

(2) Bei der Probebelastung ist eine Zugkraft am Nagelkopf in Schritten von 20 kN oder in
mindestens 5 Laststufen bis zur maximalen Priflast P, dem 1,40-fachen Bemessungswert
der Nagelbeanspruchung, aufzubringen. Uberschreitet dabei die Kraft in den fir den
vernagelten Bodenkoérper vorgesehenen Betonstabstahlen mit Gewinderippen den Wert von
0,8 Rm (ermittelt mit dem charakteristischen Wert der Zugfestigkeit des Prifnagels) bzw.
0,95 Re (ermittelt mit dem charakteristischen Wert der Streckgrenze des Prufnagels), so sind
fur die Probebelastungen N&agel hoherer Tragfahigkeit, aber mit gleichen
Verbundeigenschaften gegenliber dem Boden einzusetzen. Wahrend der konstant zu
haltenden Priflast sind die Verschiebungen nach 1, 2, 5, 10 und 15 Minuten abzulesen. Die
Beobachtungszeit ist zu verlangern, wenn zwischen 5 und 15 Minuten die Verschiebung
As > 0,5 mm ist. In diesen Fallen ist die Beobachtung solange fortzusetzen, bis im Bereich
eines Zeitintervalls von t1 bis t2=10 t1 As <2,0 mm ist. Sofern bei allen gepriften Nageln
eine der Bedingungen erflllt ist, ist der Nachweis der ausreichenden Tragfahigkeit im Boden
erbracht. Wahrend der Probebelastung ist darauf zu achten, dass der Nagel sich nicht auf
die Auflenhaut abstitzt.

(3) Die Priifung darf nur an Nageln ab einer Grenztiefe tg = 2,0 m unter GOK erfolgen. Die
Lange der Verbundstrecke Iv des Prifnagels ist so zu wahlen, dass sie 70 % bis 90 % der
Gesamtlange des langsten Nagels entspricht. Die Lange der Verbundstrecke sollte in einer
Versuchsserie nicht sehr unterschiedlich sein.

(4) Aufgrund der als gleichmaRig verteilt angenommenen Mantelreibung entlang der
Verbundstrecke lv, (vgl. Abschnitt 3.2.3) lasst sich aus der im Versuch i erzielten maximalen
Priflast Pmaxi die mittlere charakteristische axiale Nagelkraft pro laufenden Meter Tpm,
errechnen:

Tom, = Fmax, i [kN/m] (3.12)
AV
Hieraus ergibt sich der mafgebende langenbezogene charakteristische
Herausziehwiderstand Temk in Anlehnung an DIN EN 1997-1, 7.6.3.2 (5)P zu:
Tem i) Tem i)
Temk = MIN (( Pmé')m'“ : ( P”g')m'” } [kN/m] (3.13)
1 2

Die Streuungsfaktoren éi und 52 sind gemanl Tabelle 2 anzusetzen. Bei n 28 Versuchen

darf der Kleinstwert bei der Ermittlung von (Tem,i)min unberticksichtigt bleiben, wenn dieser
signifikant nach unten abweicht. Im Zweifelsfall ist zur Bewertung der Versuche ein
Sachverstandiger fiur Geotechnik hinzuzuziehen.

Tabelle 2: Streuungsfaktoren zur Ableitung charakteristischer Werte aus
Nagelprobebelastungen

5 1,35
2

n 3 4 5 6 27
6 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00

1
1,15 1,00 1,00 1,00

n ist die Anzahl der probebelasteten Nagel
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3.3.6.2 Gruppenwirkung

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

| ® . !
: |
| |
; ° ° ., n=3
: |
1 |
] |
e [ ] !
| e e e e e e e o e e e e o e e ]
T TTTsmmmmmE T 1 y T TS ST T T TR T T |
) @ o, , @ [ ] |
| | ] |
| : : , n=2
| | ] |
) o' I ) . .
L oo e e e e e e e e I L e e e e e e e e e e e e e e e [}
E _. _____ — R ._ : n=1
Bild 1: Anordnung des Priffelds und Mindestanzahl der zu prifenden Nagel bei

Gruppenbelastungen in Abhangigkeit der Anzahl der Nagelreihen n

3.3.7 Ubereinstimmungserklirung der Ausfiihrung

(1) Von der ausfuhrenden Firma ist zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauart mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemal §§ 16a Abs. 5 in
Verbindung mit 21 Abs. 2 MBO? abzugeben.

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

— Bescheidnummer

— Bezeichnung des Bauvorhabens

— Datum der Ausfiihrung

— Name und Sitz der ausfuhrenden Firma

— Bestatigung Uber die Ausfiihrung entsprechend den Planungsunterlagen
— Dokumentation der Ausgangsstoffe und Lieferscheine

— Art der Kontrollen oder Prifungen

2 Musterbauordnung (MBO) Fassung November 2002, zuletzt gedndert durch Beschluss der
Bauministerkonferenz vom 27.09.2019
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— Datum der Kontrolle bzw. Priifung

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

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

(3) Bei ungenigendem Prifergebnis sind unverziglich die erforderlichen Malihahmen zur
Abstellung des Mangels zu treffen. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch
mdglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung
unverzlglich zu wiederholen.

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

(5) Die Ubereinstimmungserklarung ist dem Bauherrn zur Aufnahme in die Bauakte
auszuhandigen und dem Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten
Bauaufsichtsbehorde auf Verlangen vorzuzeigen.

4 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

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

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

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

DIN 1054:2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

DIN 1164-10:2013-03 Zement mit  besonderen Eigenschaften -  Teil 10:
Zusammensetzung, Anforderungen und

Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit niedrigem
wirksamen Alkaligehalt

DIN 4030-1:2008-06 Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase — Teil 1:
Grundlagen und Grenzwerte

DIN 4084:2009-01 Baugrund — Gelandebruchberechnungen

DIN 4085:2011-05 Baugrund — Berechnung des Erddrucks

DIN 18551:2014-08 Spritzbeton — Nationale Anwendungsregeln zur Reihe

DIN EN 14487 wund Regeln fur die Bemessung von
Spritzbetonkonstruktionen

DIN 30672:2000-12 Organische Umhiillungen fiir den Korrosionsschutz von in Béden
und Wassern verlegten Rohrleitungen fur
Dauerbetriebstemperaturen bis 50 °C ohne kathodischen
Korrosionsschutz — Bander und schrumpfende Materialien

DIN EN 197-1:2011-11 Zement- Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Normalzement; Deutsche Fassung
EN 197-1:2011
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DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 206-1/A1:2004-10 Beton - Teil 1:  Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A1:2004

DIN EN 206-1/A2:2005-09 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A2:2005

DIN EN 445:1996-07 Einpressmortel fir Spannglieder - Prifverfahren - Deutsche
Fassung EN 445:1996

DIN EN 446:1996-07 Einpressmortel fir Spannglieder - Einpressverfahren - Deutsche
Fassung EN 446:1996

DIN EN 447:1996-07 Einpressmortel flr Spannglieder - Anforderungen flir Ublichen
Einpressmortel — Deutsche Fassung EN 447:1996

DIN EN 934-2:2009-09 Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmortel - Teil 2:

Betonzusatzmittel - Definitionen, Anforderungen, Konformitat,
Kennzeichnung und  Beschriftung;  Deutsche  Fassung
EN 934-2:2009

DIN EN 1008:2002-10 Zugabewasser fir Beton - Festlegung fir die Probenahme,
Prifung und Beurteilung der Eignung von Wasser, einschlieRlich
bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser
fir Beton; Deutsche Fassung EN 1008:2002

DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1997-1:2009-09 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der

Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung
EN 1997-1:2004 + AC:2009

DIN EN 1997-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; -
Deutsche Fassung EN 10204:2004
DIN EN 12068:1999-03 Kathodischer Korrosionsschutz — Organische Umhillungen fur

den Korrosionsschutz von in Boden und Wassern verlegten
Stahlrohrleitungen im Zusammenwirken mit kathodischem
Korrosionsschutz — Bander und schrumpfende Materialien;
Deutsche Fassung EN 12068: 1998

DIN EN 12390-3:2019-10 Prifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von
Probekdérpern; Deutsche Fassung EN 12390-3:2009

DIN EN 12620:2008-07 Gesteinskérnungen fur Beton; Deutsche Fassung
EN 12620:2002+A1:2008

DIN EN 14487-1:2006-03 Spritzbeton-Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat;

Deutsche Fassung EN 14487-1:2005
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DIN EN ISO 17855-1:2015-02 Kunststoffe - Polyethylen (PE)-Formmassen - Teil 1:
Bezeichnungssystem und Basis fiir Spezifikationen (ISO 17855-
1:2014); Deutsche Fassung EN ISO 17855-1:2014

DIN EN ISO 19069-1:2015-06 Kunststoffe - Polypropylen (PP)-Formmassen - Teil 1:
Bezeichnungssystem und Basis flir Spezifikationen (1ISO 19069-
1:2015); Deutsche Fassung EN ISO 19069-1:2015

DIN EN 1SO 21306-1:2019-07 Kunststoffe - Weichmacherfreie Polyvinylchlorid (PVC-U) -
Werkstoffe — Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis flr
Spezifikationen  (ISO 21306-1:2019);  Deutsche  Fassung
EN ISO 21306-1:2019

Bettina Hemme Beglaubigt
Referatsleiterin Banzer
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@ Kurzzeitbodennagel mit Nagelkopf

@ Magelkopfaltermativen

" Ankermutter mit Bund (nur

Ankermutter oder

Systemplan Kurzzeitbodennagel

__— Kalottenmutter, 30° .—T"' fur @40, @43 und @50 mm)
m (auler B43 mm) — Ankerplatt
P [ — plaite,
___— Ankerplatte, T BT gerade
Aol Konus, 30° ¥ £ |3 - Ort-od
i (auBer @43 mm) N C e oder
SRS - = Spritzbeton
SEENY ~~ Ort- oder
LRENS Spritzbeton
g % :.L e - Kugelbundmutter, 55°
é 3 _""'-- Gewinde- (THET™ - Ankerplatte,
%: ] --§p\ stahl v Konus, 55°
AT ERYE T
SHES) B ﬁ
J é: % . 35 -~ Ort- oder
é\\ __———' Distanzhalter SHEE Spritzbeton
EERD
%:n ke —— Zement-
N %F‘ mértel _
£ %gng -_%,\\ Federkorbdistanzhalter
o RN
3 QP
— -.\ i .\\*
R
N
N
20 %\\
3 Bl -\*
) 27l é: i
] SAEF AR
\ Ry
E Q.
0 _@\: -'%F Muffensto (mit Drehsicherung wahlweise)
o el el
T T T
: _\'\ a) Schrumpfschlauch b) Kontern
| SRR
: SOHSA
=]
Machverpresssystem 1 E
= C | Konter-
. B ! s Schrumpf-  [TTT ; miutter
| Mindestiiber- schlauch | | /
| deckung =15mm il ."F
— Muffe |__F.f- Muffe
LLE
[] l g
=
yr
i = Nenndurchmesser Stahltragglied; 0 beidseitig
Fir End- und Plattenverankerung sowie Muffenstole gilt folgender Bescheid:
Z-15-174
Anwendbarkeit, Verweise und Abmessungen nach Anlage 3
Bodenvernagelung System "SAS" mit Zuggliedern aus Betonstabstahl B500B mit
Gewinderippen - SAS 500, @ 16, @ 20, & 25, @ 28, @ 32, @ 40, @ 43 und J 50 mm
Anlage 1
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2
1 Endverankerung Auenhaut zB. PlattenverankerungBStG Nos
Spritzbeton = C25/30 Ankermutter oder
_ - BStG N94 i ' _ Ankermutter mit Bund
- s - Kalottenmutter, 30° e (nur fiir @40, @43
- {auler @43 mm) o | :ni@ﬁlﬂgmn
o - Ankerplatte,
o - Ankerplatte, Al
o TL Konus, 30° WA gerade
’ |T "I (auler @43 mm) e Ort- oder
E% - Ort- oder Spritzbeton
Spritzbeton
- Hullrohr gerippt - BSIG N94
1 ) - Kugelbundmutter, 55°
4 - Distanzhalter j:i_—o - Ankerplatte,
= (o] .
== n Konus, 55°
. = Al e - Ort- oder
L = LJ L N o
= - PE-Rundschnur =6 mm I Spritzbeton
AEY Ganghahe 0.5m oder E%J_
; Abstandshalter im
Abstand max. 1.0m
c - Gewindestahl Federkorbdistanzhalter
= ] L
o - Zementmdrtel =
& S
JEP L L ]a
[ =)
5:==:; Muffenstold (mit Drehsicherung wahlweise)
E
10 Eg a) Schrumpfschlauch b) Kontern
=) =
d - Injizier- und 1 Hullrohr gerippt
3 Endk 1
m fekappe Hiillrohr gerippt = _%
al | 1 I + Kontermutter
= E
a8 & Nachverpresssystem Muffe Mo Muffe
ﬁ E i |- Korrosionsschutz- |_—| :
2@ Verpress- | I schrumpfschlauch . Kormosionssschutz-
- 4 schldauche schrumpfschlauch
x| 7 =S | Uberlappung | f
3 beidseitig Uberlappung
| {_E% beidseitig
E i
. E
g2
L}
2o i = Aulendurchmesser Kunststoffnpprohr; 0 beidseitig
% % Fir End- und Plattenverankerung sowie Muffenstdfe gilt folgender Bescheid:
=& Z-15-174
=% Anwendbarkeit, Verweise und Abmessungen nach Anlage 3
Bodenvernagelung System "SAS" mit Zuggliedern aus Betonstabstahl B500B mit
Gewinderippen - SAS 500, @ 16, @ 20, & 25, @ 28, @ 32, 3 40, @ 43 und @ 50 mm
Anlage 2
Systemplan Dauerbodennagel 9
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Kurzzeit- und Dauerbodennégel
Gewindestahl 16 20 25 28 32 40 43 50
Stahiglte B50CE
Werankerungen
Flattenverankerung Z-1.5-174
Kurzzeitbodennigel
Gewindesztahl & Einh. 16 20 25 28 32 40 43 50
Federkorbdistanzhalter dxs| mm | 20x1,5 | 26x1,9 | 3224 40x3 403 S0x3 50x3 B33
L{ mm 210 225 235 280 280 285 285 285
min. Df  mm G5 70 20 100 100 100 100 125
Mindestbohrlochdurchmesser mm 56 B0 B5 58 72 80 a3 90
Muffenverbindung Z-1.5-174
Drehsicherung (wahhweise): 716174
- gekontert
- Schrumpfschlauch CPSM CPSM CPSM
@ max'min|  mm 50 18 78722 95/29
Dauerbodennégel
Gewindestahl @| Enh. | 18 20 25 | 28 | 32 | 40 [ 43 50
Hullrahr gerippt 5| mm =1 mm
& alil mm 50744 S0/d4 50144 50/44 56/45 B65/57 8071 80771
Federkorbdistanzhalter dxs| mm 55x3 55x3 55x3 55x3 B3x3 TEx36 | 90x2,7 a0=2 7
L| mm 275 275 275 275 285 285 285 285
min. O] mm 125 125 125 125 125 125 140 140
Mindestbohrlochdurchmesser mm 70 70 70 70 76 85 100 100
Muffenverbindung £-1.5-174
Drehsicherung Z 15174
- gekontert o
- Schrumpfschlauch CPsM CPsSM CPSM
@ max f min[  mm 75/22 95/29 140742
Mafe in mm
Bodenvernagelung System "SAS" mit Zuggliedern aus Betonstabstahl B500B mit
Gewinderippen - SAS 500, @ 16, @ 20, & 25, @ 28, @ 32, @ 40, @ 43 und J 50 mm
. N . Anlage 3
Kurzzeit- und Dauerbodennagel, Verweise und Abmessungen 9

763429.21
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Priifung Priifmethode WPK" EP/FU? Wert
1. Wareneingangskontrolle:
41 | Betonstabstahl B500B mit Lieferschein jede X U-Zeichen nach
| Gewinderippen — SAS 500 Lieferung Z-1.1-58
Verankerungs- und . . jede U-Zeichen nach
1.2 Verbindungsmittel Lieferschein Lieferung X Z-1.5-174
Dicke/Durchmesser der jede
* > .
13 inneren Abstandhalter Messung Lieferung X =5 mm;
Kunststoffripprohre, Injizier- und Entliftungskappen
Formmasse DIN EN 10204 Jgde X Werksbescheinigung 2.1
Lieferung
1.4 | Wanddicke Kunststoffripprohre
(an Innen- und Aul3enrippe Messung* 1 je 100 Stk X Werkszeichnungen
und der Flanke)
Durchmesser innen und aulen | Messung* 1 je 100 Stk X Werkszeichnungen
Schrumpfschlduche (Fixschrumpfschlauche [1] und Korrosionsschutzschrumpfschlauche [2])
jede .
15 Formmasse ([1] und [2]) DIN EN 10204 Lieferung X Werksbescheinigung 2.1
Klassifizierung [2]: EN 12068 1je 100 Stk X C30
Kleberauftrag [2]: Messung* 1 je 100 Stk X >700 g/m?
2. Kontrolle wéahrend der Herstellung
2.1 | Schrumpfschlauche - Probestiick
Wanddicke an 3 Stellen im . | 1je 100 Stk X 21,5 mm
und Messung
aufgeschrumpften Zustand
2.2 | Einpressmortel DIN EN 445 DIN EN 446 X DIN EN 447
Gesamtheit der werksmaRig ‘edes
2.3 | aufgebrachten visuell J . X Arbeitsanweisungen
, Tragglied
Korrosionsschutzmalinahmen
24 Konfektionierung der Lieferschein Jgde X Plamfngs— bzw.
Komponenten Lieferung Ausfuhrungsunterlagen
* Prifplan:

Sofern jeder einzelne Messwert gleich oder grofer dem geforderten Mindestwert ist, so ist das Los anzunehmen. Anderenfalls kdnnen
weitere Proben entnommen werden. An diesen Proben sind dieselben Messungen wie an der ersten Probe durchzufiihren. Die
Messergebnisse sind mit den vorangegangenen Messungen zusammenzufassen. Aus allen Werten sind der Mittelwert x und die

Standardabweichung s zu bilden. Ist nunmehr die daraus zu bildende Priifgrof3e (Zahlenwert)

gleich oder gréRer als der geforderte Mindestwert, so ist das Los anzunehmen, anderenfalls zurlickzuweisen.

Z=X-

1,64s

R Werkseigene Produktionskontrolle

2)

Erstpriifung / Fremdiberwachung (2 x jahrlich)

Bodenvernagelung System "SAS" mit Zuggliedern aus Betonstabstahl B500B mit

Gewinderippen - SAS 500, @ 16, @ 20, & 25, @ 28, @ 32, 3 40, @ 43 und @ 50 mm

Mindestanforderungen der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK),
der Fremduberwachung (FU) und der Erstprifung (EP)

Anlage 4
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