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| Allgemeine Bestimmungen

1. Mit dieser Zulassung durch das BMVIT (Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und
Technologie) ist der Nachweis Uber die Brauchbarkeit des Zulassungsgegenstandes flr
den vorgesehenen Verwendungszweck erbracht. Die Zulassung wird auf der Grundlage
von nicht harmonisierten technischen Spezifikationen und unbeschadet mdglicher
Schutzrechte Dritter erteilt.

2. Die Beurteilung der Brauchbarkeit des Zulassungsgegenstandes erfolgt durch Vorlage von
entsprechenden Prifungsergebnissen und Berichten nach den entsprechenden Eurocodes,
Normen und Richtlinien hinsichtlich der malRgebenden Eigenschaften und des
Anwendungsbereiches.

3. Soweit technische Spezifikationen bzw. Normen und Richtlinien im Typenblatt ohne
Ausgabedatum angeflihrt werden, ist die aktuelle Ausgabe als mafligebend anzusehen.

4. Der Zulassungsinhaber ist fir die Konformitat des Bauproduktes mit der Zulassung
verantwortlich und gewabhrleistet alle fir das Bauprodukt zugesicherten Eigenschaften.

5. Die Zulassung bezieht sich ausschlie8lich auf das Bauprodukt des genannten Herstellers.

6. Das BMVIT ist berechtigt, auf Kosten des Zulassungsinhabers tUberpriifen zu lassen, ob die
Bestimmungen dieser Zulassung und des Typenblattes eingehalten werden.

7. Die Zulassung wird widerruflich erteilt. Dies gilt besonders bei neuen technischen
Erkenntnissen und Normen.

8. Das Zulassungsschreiben und das Typenblatt zur Zulassung durfen nur vollstandig
wiedergegeben werden. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen nicht in
Widerspruch zu der Zulassung stehen.
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1. Allgemeines

Die Planung, die Bemessung, die Ausfiihrung, die Priifung und Uberwachung von Fels- und
Bodennageln darf nur von Unternehmen mit entsprechenden Fachkenntnissen, Erfahrungen
und einschlagig ausgebildetem Fachpersonal vorgenommen werden.

Die Verantwortlichkeiten fir die Planung, die Bemessung, die Ausfihrung, die Prifung und
Uberwachung sind fiir die Durchfiihrung eines Bauprojektes vertraglich festzulegen. Uber das
Bodennagelsystem, die Nagelherstellung und den Einbau sind entsprechende Aufzeichnungen
und Protokolle zu flhren.

Bei den vorliegenden Fels- und Bodennageln handelt es sich um eine Systemzulassung
bestehend aus einem Stabstahl SAS 550 mit Gewinderippung und vorgegebenen Stahlglten,
einer geschraubten Muffenverbindung und einer geschraubten Endverankerung. Bei der
Muffenverbindung wird eine Schlupfabminderung durch eine Klebung erreicht. Die angefiihrten
Systemkomponenten sind Erzeugnisse des Stahlwerkes Annahtte.

Der Hersteller der Bestandteile des Fels- und Bodennagels hat fir diese die Konformitat mit der
Zulassung zu gewahrleisten. Die Verantwortung dariiber tragt der Zulassungsinhaber.

2. Bezugsnormen

ONORM EN 14490: 2010 Ausflhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau -
Bodenvernagelung

ONORM EN 1990: 2013 Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

ONORM EN 1992-1-1: 2015 Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

ONORM EN 1997-1: 2014 Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

ONORM B 1997-1-1: 2013 Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln — nationale
Festlegungen zu ONORM EN 1997-1 und nationale
Erganzungen

ONORM B 4707: 2017 Bewehrungsstahl - Anforderungen, Klassifizierung und
Konformitatsnachweis

ONORM EN 1537: 2015 Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker

ONORM EN 206: 2017 Beton: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

ONORM EN 445: 2008 Einpressmortel fir Spannglieder — Prifverfahren

ONORM EN 446: 2008 Einpressmortel flir Spannglieder — Einpressverfahren

ONORM EN 447: 2017 Einpressmortel fur Spannglieder — Anforderungen fur Ubliche

Einpressmortel
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ONORM EN ISO 1461: 2009 Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiberzige
(Stlickverzinken) - Anforderungen und Prufungen

ONORM EN ISO 9001: 2015 Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen

ONORM EN 12501-1,2: 2003 Korrosionsschutz  metallischer Werkstoffe — Korrosions-
Wahrscheinlichkeit in Boden,
Teil 1: Allgemeines
Teil 2: Niedrig und unlegierte Eisenwerkstoffe

ONORM EN ISO 22477-5: 2016  Entwurf: Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Prifung von geotechnischen Bauwerken und Bauwerks-
teilen — Teil 5: Ankerprifungen

ISO 15835-1,2: 2009 Steels for the reinforcement of concrete — reinforcement
couplers for mechanical splices of bars
Part 1: Requirements
Part 2: Test methods

ETAG 013: 2002 Richtlinie fir die europaische technische Zulassung von
Spannsystemen flr das Vorspannen von Tragwerken

RVS 08.22.01: 2013 Verpressanker, zugbeanspruchte Verpresspfahle und Nagel

3. Beschreibung des Fels- und Bodennagel SAS 550

Der Fels- und Bodennagel SAS 550 verwendet als Tragglied einen linksgangigen durchgehend
schraubbaren Stabstahl mit Gewinderippung der nachfolgenden Stahlgiten (Streckgrenze /
Zugfestigkeit) und Durchmesser:

S 550/ 620 @ 16, 20, 25, 28, 32, 40, 50 mm
S 555/700 @ 57.5, 63.5 mm

fur den speziellen Anwendungsbereich in der Geotechnik.
Ausgefiihrt werden folgende Ausfihrungsformen des Nagelsystems:

- Temporare Nagel fir den Kurzzeiteinsatz mit einer Nutzungsdauer bis zu 2 Jahren.
Bei Erweiterung der Nutzungsdauer bis zu 7 Jahren wird eine Pfahlhalsverrohrung
vorgesehen.

- Dauernéagel unter Beriicksichtigung einer Abrostrate mit einer geplanten Nutzungsdauer
bis zu 50 Jahren in Abhangigkeit von den Bodenverhaltnissen

- Dauernagel mit einer geplanten Nutzungsdauer bis zu 100 Jahren mit Standard
Korrosionsschutz (SCP) durch Zementmoérteliberdeckung in Abhangigkeit von der
Korrosionsbelastung des Bodens bzw. mit doppeltem Korrosionsschutz (DCP) durch
Verrohrung nach ONORM EN 1537

Der Nagel wird in ein vorgebohrtes Bohrloch zentriert eingebracht. Je nach den
Bodenverhaltnissen erfolgt die Bohrung verrohrt, teilverrohrt oder unverrohrt. Das Verpressen
des Bohrloches mit Zementmoértel kann vor oder nach dem Einbau des Nagels erfolgen.
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Der Nagelkopf besteht je nach Anforderung aus einer quadratischen Nagelplatte als Vollplatte
mit Sechskantmutter, einer Kopfplatte mit Konus und Kugelbundmutter bzw. einer Kalottenplatte
mit Kugelbund- oder Kalottenmutter (& 16 bis 40 mm). Die Mutter des Nagelkopfes wird
handfest angezogen.

Eine Kopplung des Traggliedes ist durch eine handfest gekonterte bzw. zusatzlich geklebte
Gewindemuffe vorgesehen. Handfest gekontert bedeutet von Hand aus gekontert mittels
Drehmomentschliissel gemal dem Kontermoment nach Anlage 6.

Die Nagel kénnen auch bei erhéhten Anforderungen an die Nutzungsdauer in feuerverzinkter
Ausfiihrung geliefert werden. Freiliegende Zubehdrteile sind ebenfalls verzinkt.

Das Typenblatt ist fiir den Geltungsbereich der Republik Osterreich, Bundesstralen aufgebaut.
Bei anderweitigem Einsatz sind die am Ort der Verwendung geltenden Normen und
Vorschriften einzuhalten, in dem das Bauwerk ausgefihrt wird.

Detailangaben Uber die Bodennagelsysteme enthalten die folgenden Anlagen:

Anlage 1: Systemzeichnung: Temporarnagel mit Nagelkopfvarianten  und
Muffenverbindung

Anlage 2: Systemzeichnung: Dauernagel mit Abrostung, Nagelkopfvarianten und
Muffenverbindung

Anlage 3: Systemzeichnung: Dauernagel mit SCP - durch Zementmortellber-
deckung, Nagelkopfvarianten und Muffenverbindung

Anlage 4: Systemzeichnung: Dauernagel mit DCP - durch Verrohrung nach
ONORM EN 1537, Nagelkopfvarianten und Muffenverbindung

Anlage 5: Spezifikation: Geometrie, Nennmafe, Nenngewichte

Anlage 6: Spezifikation: Festigkeitseigenschaften, Schlupfwerte und
Kontermomente

Anlage 7: Bemessungswert des Grenzzustandes des Materialwiderstandes und

der Tragfahigkeit nach Schadensfolgeklasse, zulassige Prufkrafte
geman ONORM B 1997-1-1 und Tragkraftverlust durch Abrosten

Anlage 8: Zubehorteile: Ankermutter, Nagelplatte und Kalottenmutter

Anlage 9: Zubehorteile: Kalottenplatte, Kugelbundmutter und Kopfplatte mit Konus

Anlage 10: Zubehorteile: Muffe, Schrumpfschlauch; Korrosionsschutz: Hullrohr,
gerippt

Anlage 11: Korrosionsschutz: Federkorbdistanzhalter, innere Abstandshalter und
Injizier- und Endkappe

Anlage 12: Korrosionsschutz: Stahlkappe komplett

Anlage 13: Korrosionsschutz: Kunststoffkappe

Anlage 14: Korrosionsschutz: ~ Korrosionsschutzmassen ~ SAS  Klebesystem
MABOND

Anlage 15 und 16: SAS Klebesystem MABOND: Einbauanleitung Muffenverbindung

Anlage 17: Herstellung: Aufbau des werkseitigen Korrosionsschutzes

Anlage 18: Herstellung: Transport, Lagerung und Einbau
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4. Anwendungsbereich

Die Bodenvernagelung ist ein Bauverfahren zur Erh6hung/Aufrechterhaltung der Standfestigkeit
einer Bodenmasse. Durch den Einbau von Nageln als Bewehrungselement wird die
Scherfestigkeit des Bodens erhéht und ein bewehrter Erdkérper aufgebaut. Die Beanspruchung
der Nagel erfolgt dabei Uberwiegend auf axialen Zug. Daneben kénnen auch Scher- und
Biegebeanspruchungen auftreten. Die Bodenvernagelung ist stets als redundante Konstruktion
auszufuihren. Eine Sonderform der Bodenvernagelung ist die Felsvernagelung.

Das Anwendungsgebiet der Bodenvernagelung umfasst folgende Bereiche:

e Bdschungssicherungen

e Frontausbildungen im Bodenbereich

e Erdsicherungskonstruktionen

e Fels- und Bodenvernagelung in Verbindung mit einer Felsvernetzung des Anwenders
e Sicherung von Tunneln und freigelegten Tunnelfrontausbildungen.

Die Fels- und Bodenvernagelung ist in bindigen und rolligen Boden, im Lockergestein und im
Festgestein anwendbar.

In ONORMEN 14490 wurden die Grundsatze fir die Planung und Ausfiihrung von
Nageltragwerken festgelegt und Angaben zu Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit gemacht.

Der Nagel wird in ein vorgebohrtes Bohrloch zentriert eingebracht und durch
Zementverpressmortel mit dem Baugrund verbunden. Das Bohrloch wird verrohrt oder
teilverrohrt hergestellt. In anstehendem Fels kann das Bohrloch auch unverrohrt hergestellt
werden.

Die Grundsatze fir die Bauausfiihrung sind in ONORM EN 14490 festgelegt und umfassen
Angaben Uber die Ausfliihrung von Bodenvernagelungen, Baugrunduntersuchungen, Baustoffe
und Bauprodukte, Bemessungsaspekte sowie Hinweise uber die Ausfihrung von Bodennageln
samt Prifung und Uberwachung. Ebenso werden die Anforderungen hinsichtlich
Oberflachenvorbereitung, Entwasserung und Frontausbildung behandelt. In den Anhangen
dieser Norm werden informative Angaben Uber die Ausfihrung der Bodenvernagelung,
Grundlagen der Konstruktion, den Korrosionsschutz und die Prifung von Bodennagelsystemen
angefuhrt.

Die Prinzipien und Anforderungen an die Tragwerksplanung von Bauwerken sind in
ONORM EN 1990 angefiihrt. Grundlagen zur Bemessung in der Geotechnik enthalt
ONORMEN 1997-1 und gibt Regeln zur Ermittlung der &ulBeren Tragfahigkeit eines
Bodennagels in Bezug auf die Einwirkungen aus dem Baugrund an. Fir die mafigebenden
Parameter ist beim zugbeanspruchten Nagel ONORM B 1997-1-1 anzuwenden.
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5. Baustoffe und Bauprodukte
5.1 Stahltragglied

Als Tragglied fur das Fels- und Bodennagelsystem SAS 550 wird ein aus der Walzhitze
warmebehandelter Stabstahl mit linksgangigen Gewinderippen und folgenden Stahlgiten
(Streckgrenze / Zugfestigkeit) und Durchmessern verwendet:

S 550/ 620 @ 16, 20, 25, 25, 28, 32, 40, 50 mm
S 555/700 @ 57.5, 63.5 mm

Der Stabstahl ist unter Bezug auf ONORM B4707 nach der Streckgrenze und Duktilitat als
Betonrippenstahl B550B einzustufen. Die tatsachlichen Zugfestigkeiten des Stabstahles weisen
gegenuber der Norm héhere Werte auf.

Durch die Gewinderippen des Stabstahles werden die Anforderungen an die Verbundwirkung in
der Nagellange des Traggliedes erflillt.

Die Geometrie und WerkstoffkenngrofRen des Stabstahles sind in den Anlagen 5 und 6
zusammengestellt.

Fir erhohte Anforderungen an die Nutzungsdauer des Dauernagels mit Abrostrate kann eine
Oberflachenbeschichtung  durch  Feuerverzinken nach den  Anforderungen von
ONORM EN ISO 1461 durchgefiihrt werden. Die mittlere Dicke der Zinkschicht betragt dabei
mindestens 85 ym. Freiliegende Bestandteile des Bodennagels sind dabei ebenfalls verzinkt.

5.2 Muffenverbindung

Das Stahltragglied kann Gber eine Muffe gekoppelt werden und muss mit einem Kontermoment
nach Anlage 6 gekontert werden. Eine Sicherung gegen Herausdrehen ist vorzusehen. Dies
erfolgt durch Anwendung des Klebesystems MABOND bei gleichzeitiger Schlupfabminderung
oder mittels Schrumpfschlauch. Angaben zu den wesentlichen SystemgréRen der Muffe enthalt
Anlage 10.

Die Ausfuhrung der Muffenverbindung ist in den Anlagen 1 bis 4 dargestellt. Angaben und
Einbauanleitung des Klebesystems an einer Muffenverbindung sind in den Anlagen 15 und 16
angegeben.

Neben der niedrigen Handkonterung an der geklebten Muffe ist fir die Tragglieder & 40 bis
63,5mm auch ein etwas erhOhtes Kontermoment vorgesehen. Damit werden durchgehend
Schlupfwerte < 0,2mm erreicht.

5.3 Nagelkopfausbildung

Der Nagelkopf wird je nach Anforderung aus den folgenden Komponenten aufgebaut:

& 16 bis 63.5 Nagelplatte als Vollplatte mit Sechskantmutter
@ 16 bis 63.5 Kopfplatte mit Kugelbundmutter
@ 20 bis 40 Kalottenplatte mit Kalottenmutter

@ 16 bis 40 Kalottenplatte mit Kugelbundmutter
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Bei Verwendung der Nagelplatte mit Sechskantmutter ist die Platte senkrecht zur Achse des
Nagels anzuordnen.

Eine Winkelabweichung des Nagelkopfes lasst sich Uber die Kopfplatte und Kugelbundmutter
bzw. die Kalottenplatte und Kalottenmutter / Kugelbundmutter ausgleichen.

Angaben zur Ausbildung und zum Korrosionsschutz des Nagelkopfes sind in den Anlagen 1
bis 4 dargestellt. Beim Temporarnagel mit erhdhter Nutzungsdauer und beim Dauernagel wird
der Ubergang Nagelkopf — Nagelschaft durch einen werkseitig aufgebrachten
Schrumpfschlauch geschitzt, welcher mit einer Mindestlange > 200 mm in das Bohrloch
einbindet. Der werkseitig aufgebrachte Schrumpfschlauch wird bei der Nagelkopfmontage
kopfseitig bis zur Oberkante der Nagelplatte gekurzt.

Die Verankerung des Nagels in der Frontausbildung erfolgt durch handfestes Anziehen der
Mutter gegen die Platte.

Die Frontausbildung ist je nach Ausbildungsform gemafl den gultigen Normen zu bemessen
und der Nachweis der Lastibertragung dementsprechend zu fihren.

Bei einer Frontausbildung aus Beton ist diese nach ONORM EN 1992-1-1 zu bemessen und ein
Nachweis hinsichtlich einer gegebenenfalls erforderlichen Zusatzbewehrung im Bereich des
Nagelkopfes zu fihren.

Bei Ausbildung eines Dauernagels mit Kunststoffkappe oder Stahlkappe ist eine Verfillung mit
Korrosionsschutzmasse vorgesehen.

Angaben zu den wesentlichen Systemgrofen der Zubehorteile der Komponenten des
Nagelkopfes und der Werkstoffe sowie die Eigenschaften der Korrosionsschutzmasse enthalten
die Anlagen 8 bis 14.

5.4 Verpressmortel

Alle eingebauten Nagel ohne und mit Korrosionsschutzumhullung weisen herstellungsbedingt
eine aulere Zementmorteliberdeckung zur Bohrlochwand auf. Eine Zentrierung erfolgt durch
Abstandhalter. Fur die einzelnen Ausfuhrungsformen gelten folgende Mindestzementmortel-
uberdeckungen:

e Temporarnagel: 20mm (mindestens 15mm)

e Dauernagel mit Abrostung: 20mm (mindestens 15mm)

e Dauernagel mit SCP: 35mm bis 45mm je nach Korrosionsbelastung des
Bodens

e Dauernagel mit DCP: 10 mm

Fir den Aufbau des Verpresskorpers wird ein Ankermortel nach den Anforderungen der
ONORM EN 14199 verwendet. Der Wasserzementwert ist dabei den Baustellenbedingungen
anzupassen. Alternativ kann ein Zementmortel nach ONORM EN 445, ONORM EN 446 und
ONORM EN 447 eingesetzt werden.

Bei der Auswahl des Zementes flir den Verpresskorper, der in Berihrung mit dem Baugrund
steht, sind die Einwirkungen der Bodenbedingungen nach den Expositionsklassen gemaf
ONORM EN 206 zu beriicksichtigen.
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Der Dauernagel mit werkseitig hergestelltem doppeltem Korrosionsschutz (DCP) nach
ONORM EN 1537 wird mit einem PE-Ripprohr (iber seine gesamte Lénge aufgebaut und weist
eine innere Zementmortelschicht zwischen PE-Ripprohr und Stab von mindestens 5 mm auf.
Der Stab wird im Ripprohr durch eine PE-Schnur bzw. einen Abstandhalter zentriert. Der
verwendete Zementmoértel entspricht den Normen ONORM EN 445, ONORM EN 446 und
ONORM EN 447.

5.5 Anforderungen an die Tragfahigkeit des Bodennagelsystems

Die folgenden Grofien sind einzuhalten:

¢ Die Konstruktion und Bemessung des Fels- und Bodennagelsystems SAS 550 haben
nach ONORM EN 14490 sowie den entsprechenden Eurocodes samt den
zugehorigen nationalen Anhangen zu erfolgen.

e Die Zugtragfahigkeit des Nagels — bestehend aus den Systemkomponenten:
Tragglied, Muffenverbindung und Nagelkopf — weist in Bezug auf die
charakteristische Bruchkraft des Traggliedes einen Wirkungsgrad von 100 % auf. Die
entsprechenden charakteristischen Bruchkréafte sind der Anlage 6 zu entnehmen.

e Das Versagen des Systems erfolgt duktil und darf durch Bruch einer Komponente
oder durch ein Ausziehen des Traggliedes aus Mutter oder Muffe erfolgen.

e Der Bemessungswert des Grenzzustandes der inneren Tragfahigkeit des Nagels
(Materialwiderstand) ist nach ONORM EN 1992-1-1 mit einem Teilsicherheitsbeiwert
von 1,15 gegen Erreichen der Streckgrenzkraft anzusetzen. Die Werte sind in
Anlage 7 angegeben.

e Fur die Bemessung des Grenzzustandes der duferen Tragfahigkeit des Nagels ist
nach ONORM EN 1990 vorzugehen. Die Bodeneigenschaften sind dabei nach
ONORM EN 1997-1 zu bestimmen.

e Die Bemessungswerte fir die innere Tragfahigkeit des Nagelsystems sind nach den

Schadensfolgeklassen CC1, CC2 und CC3 gemaR ONORM B 1997-1-1 in Anlage 7
zusammengestellt.

e Bei 0,65 des Nennwertes der Streckgrenzkraft, was etwa dem Bereich der
Gebrauchstauglichkeit entspricht, lassen sich naherungsweise folgende Werte nach
Anlage 6 angeben:

- Schlupf an der handfest & 16 bis 63.5mm: 0,9 bis 1,6 mm
gekonterten Muffenverbindung
(Kontermoment 0,4 bis 0,8kNm)

- Schlupf an der geklebten und @ 16 bis 63.5mm: 0,2 bis 0,4 mm
handfest gekonterten Muffen-
verbindung
(Kontermoment 0,4 bis 0,8kNm)

- Schlupf an der geklebten und erhoht <0,2mm
handfest gekonterten Muffenverbindung
(Kontermoment 0,4 bis 1,2 kNm)

- Schlupf an der Endverankerung @ 16 bis 63.5mm: 1,2 bis 2,6 mm
mit handfest angezogener Mutter



SAH Stahlwerk Annahiutte
BMVIT-327.120/0006-1V/IVVS2/2018 Seite: 11

- Einebnung der Kalottenplatte @ 16 bis 40mm: 1,2 bis 4,2 mm

Die Prifungen am Nagelsystem sind dabei in Anlehnung an ETAG 013 bzw. an
ISO 15835-1,2 durchgefuhrt worden.

e Die nach den Bedingungen der ETAG 013 nachgewiesene Dauerschwingfestigkeit
des Nagelsystems bestehend aus:
Muffenverbindung, handfest gekontert ohne und mit Klebung und Endverankerung
bestehend aus Ankermutter mit Nagelplatte:

@ 16 bis 32 mm: 80 N/mm?

@ 40 bis 63.5 mm: 60 N/mm?

Endverankerung bestehend aus Kugelbundmutter und Kopfplatte mit Konus:
@ 16 bis 32 mm: dynamisch nicht nachgewiesen

@ 40 bis 63.5 mm: 60 N/mm?

Die Endverankerung, bestehend aus Kugelbundmutter bzw. Kalottenmutter mit
Kalottenplatte, wurde dynamisch nicht nachgewiesen.

e Das Verhalten unter Erdbebenlasten ist nicht nachgewiesen worden.

o Die Nageldichte kann je nach Boden bzw. Felseigenschaften den geometrischen
Verhaltnissen und den einwirkenden Lasten in der GrofRenordnung von einem Nagel
je 0,5 bis 2,5m? der Boden- bzw. Wandflaiche angesetzt werden. Je nach
Bodenbedingungen wird Ublicherweise der horizontale Nagelabstand mit ca. 1,5 m
begrenzt.

e Die Front ist nach ONORM EN 1992-1 zu bemessen. Gegebenenfalls ist ein
Nachweis gegen Durchstanzen zu fuhren. In den Anlagen 1 bis 4 ist die Ausbildung
des Nagelkopfes entsprechend der Nutzungsdauer dargestellt. Eine
Mindestbetongute von = C 20/25 ist einzuhalten.

e Bei einem Verpressmortel mit einer Zylinderdruckfestigkeit fomcy 2 40 N/mm? ist eine
charakteristische Verbundspannung von 6 N/mm? anzusetzen.

e Wird eine Abrostrate flir Korrosion vorgesehen, dann ist der prozentuelle
Querschnittsverlust beim Nachweis der Tragfahigkeit zu berlcksichtigen und
danach der Bemessungswert des Materialwiderstandes festzulegen. Anlage 7
enthalt diesbezligliche Werte.

e Die statische Lastprifung an Bodennageln ist nach ONORM EN 14490, Anhang C,
durchzufiihren. Dabei diirfen die in Anlage 7 nach ONORM B 1997-1-1 angegebenen
Prafkrafte  nicht Uberschritten werden. Ein  Streuungsfaktor ist fur alle
Bemessungssituationen nach ONORM B 1997-1-1 zu beriicksichtigen.

e GemaR ONORM B 1997-1-1 wird der Umfang der Bodennagellastprifungen fir
gleichartig beanspruchte Nagel nach Schadensfolgeklassen festgelegt:

- Schadensfolgeklasse CC1und CC2:  mindestens 2% der Anzahl der Nagel
bzw. mindestens 3 Nagel

- Schadensfolgeklasse CC3: mindestens 3% der Anzahl der Nagel
bzw. mindestens 5 Nagel
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6
6.1

Haltbarkeit der Nagelkonstruktion

Mindestanforderungen an das Korrosionsschutzsystem

Dargestellt wird eine zusammenfassende Ubersicht (ber die Anwendung des
Korrosionsschutzsystems beim Fels- und Bodennagel in Abhangigkeit von der geplanten
Nutzungsdauer und der Korrosionsbelastung des Bodens.

Mindestanforderung an das Korrosionsschutzsystem des Fels- und Bodennagels

6.2

. Wahl des Korrosionsschutzsystems bei einer Korrosionsbelastung des
Geplante Nutzungsdauer in Bodens
Jahren
niedrig mittel hoch
2 A/B A/B A/B
7 A/B A/B A/B
scP
30 A/B A/B
DCP"
A/B
50 A/B DCP
SCPY
ScP
100 scP DCP
DCP"
A Blanker Stahl mit Abrostung (maximal zulassige Abrostrate 1,0mm)
B Verzinkter Stahl mit Abrostung (maximal zulassige Abrostrate 1,0mm)
SCP Standard Korrosionsschutz durch Zementméorteliiberdeckung

DCP Doppelter Korrosionsschutz durch Verrohrung nach ONORM EN 1537
R Empfohlene Verwendung des Korrosionsschutzsystems in Abhangigkeit vom Verwendungszweck
und einer moglichen Schadensfolge

Korrosionsschutz

Das vorliegende Fels- und Bodennagelsystem SAS 550 bedient sich der folgenden Methoden
fur das Erreichen der vorgesehenen Nutzungsdauer:

Fir den Kurzzeiteinsatz bis zu 2 Jahren bedarf es keiner gesonderten
KorrosionsschutzmalRnahmen. Bei Erweiterung der Nutzungsdauer bis zu 7 Jahren ist am
Ubergang Nagelkopf-Nagelschaft ein Schrumpfschlauch anzuordnen und der Nagelkopf
korrosionsschutzmalfig abzudecken.

Berlcksichtigung einer Abrostrate flr Korrosion bei einer begrenzten Nutzungsdauer bis zu
50 Jahren fur einen Einsatz als Dauernagel. Bei hoher Korrosionsbelastung wird die
Nutzungsdauer mit 7 Jahre begrenzt. Die Einkapselung des Traggliedes mit einer
Zementmorteliberdeckung von 20mm (mindestens 15mm) bleibt dabei unbericksichtigt.

Oberflachenbeschichtung durch Feuerverzinken mit einer Zinkschichtdicke =85um. Das
Abrosten des Nagels setzt erst nach Abtragung der Zinkschicht ein.

Systembedingte Einkapselung durch Ausbildung eines Verpresskorpers (Standard
Korrosionsschutz - SCP) firr den Einsatz als Dauernagel fiir eine Nutzungsdauer bis zu 100
Jahren bei einer vorgegebenen Mindestiberdeckung mit Verpressmortel von 35mm bis
45mm in Abhangigkeit von der Korrosionsbelastung des Bodens. Die Nutzungsdauer wird
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bei Bdden mit hoher Korrosionsbelastung auf 30 Jahre begrenzt. Bei hoher
Korrosionsbelastung ist eine DCP-Verrohrung anzuwenden.

- Verrohrung (Dauerkorrosionsschutz - DCP mit Verrohrung nach ONORM EN 1537) fiir den
Einsatz als Dauernagel und einer Nutzungsdauer bis zu 100 Jahren.

Weitere Anforderungen bezlglich des Korrosionsschutzes sind beim Dauernagel mit Abrostung,
bzw. beim Dauernagel mit Standard-Korrosionsschutz SCP aus einer kritischen Bewertung des
Bauwerkes und aus den Umgebungsbedingungen abzuleiten.

Insbesondere ist sicherzustellen, dass auch bei einem frihzeitigen Versagen einzelner
Elemente die Tragfahigkeit der der Fels- und Bodenvernagelung gewahrleistet bleibt. Der
Einsatz von Einzelelementen ist nicht vorgesehen. Der Korrosionsschutz durch Abrosten ist nur
bei einem redundanten System anzuwenden.

6.3 Korrosionsbelastung

Zur Beurteilung der Korrosionsbelastung metallischer Werkstoffe in Bdden ist nach
ONORM EN 12501-1,2 vorzugehen. Die Korrosionsbelastung wird eingestuft in:

- niedrig
- mittel
- hoch

Die wichtigsten physikalischen und chemischen Parameter der Boden und Bettungsmaterialien
werden in ONORM EN 12501-2 behandelt. Der Anhang B der Norm enthalt detaillierte Angaben
zur Datensammlung flr eine Bodeneinstufung.

Eine Beurteilung der unterschiedlichen Korrosionsbelastungen wird durch eine informative
Aufstellung der wesentlichen Bodenparameter vorgenommen. Diese stellen die Grundlage fir
die Grolkenangabe der jeweiligen Abrostrate des Mikropfahles durch Korrosion dar.

Kriterien zur Beurteilung der Korrosionsbelastung in Béden

Korrosionsbelastung in Béden
Bodenparameter
niedrig mittel hoch
Beliftung maRig bis sehr gut schlecht bis maRig gut sehr schlecht bis schlecht
Uberwiegend Sand, hohe Anteile an Schluff, unter Umstanden Anteile organischer
Bodenaufbau Kies, gebrachiger Fels Feinsand Substanzen; hohe Anteile an Ton
(grob- bis mitteldispers) (mittel- bis feinsdispers) (feindispers), Industrieabfalle, Tausalz
W halt iedrig (drainagefahi im Allgemei ittel (feucht im Allgemeinen hoch,
assergeha niedrig (drainagefahig) im Allgemeinen mittel (feucht) Wasserwechselzonen
Neutralsalzgehalte gering moglicherweise erhoht moglicherweise hoch
pH-Werte 5 bis 8 5 bis 8 5 bis 8
spezifischer Boden- >70 10 bis 70 <10
widerstand in Qm

Bei pH-Werten < 5 und > 8 wird die Korrosionsbelastung in die nachst hdhere Klasse
verschoben:
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niedrig = mittel

mittel = hoch

hoch = eingeschrankte Nutzungsdauer = Korrosionsschutzverrohrung
6.4  Ausfiihrungsformen des Bodennagelsystems

6.4.1 Nagel fir den Kurzzeiteinsatz und Dauerniagel mit Beriicksichtigung
einer Abrostrate

Die Anlage 1 enthalt eine Schemazeichnung fir den Temporarnagel mit einer Nutzungsdauer
bis zu 2 Jahren. Der Nagel ist im Bohrloch zu zentrieren. Fur den Kurzzeiteinsatz sind keine
weiteren Mallnahmen hinsichtlich des Korrosionsschutzes vorgesehen.

Bei einer Erweiterung der Nutzungsdauer bis zu 7 Jahren ist am Ubergang Nagelkopf-
Nagelschaft ein Schrumpfschlauch anzuordnen und der Nagelkopf gemal Anlage 2
korrosionschutzmaflig abzudecken.

Die Anlage 2 enthalt eine Schemazeichnung fur den Dauernagel mit Abrostung. Beim
Dauernagel wird der Ubergang Nagelkopf — Nagelschaft durch einen werkseitig aufgebrachten
Schrumpfschlauch geschitzt, welcher mit einer Mindestlange > 200 mm in das Bohrloch
einbindet. Der werkseitig aufgebrachte Schrumpfschlauch wird bei der Nagelkopfmontage
kopfseitig bis zur Oberkante der Nagelplatte gekurzt.

Bei hoher Korrosionsbelastung ist eine DCP Verrohrung anzuwenden.

Der Korrosionsschutz des Nagelkopfes fir Dauernagel muss einer der nachfolgenden
Ausfiihrungen entsprechen:

e Ummantelung mit einer mindestens 50 mm dicken Beton- bzw. Spritzbetonschicht

e Abdeckung mit Stahl bzw. Kunststoffkappe, Verfillung mit Korrosionsschutzmasse,
Nagelplatte und Stahlhaube sind verzinkt

e Abdeckung mit Stahlhaube, Ummantelung des Stabes und der Mutter im Hauben-
bereich mit Korrosionsschutzbinde, Nagelplatte und Stahlhaube sind verzinkt

Die Muffe ist gemal® Anlage 6 stets zu kontern. Eine Sicherung gegen Herausdrehen kann
durch eine Klebung bei gleichzeitiger Schlupfabminderung oder mittels Schrumpfschlauch
erfolgen.

Die geplante Nutzungsdauer und die Korrosionsbelastung des Bodens bestimmen die GroRe
der Abrostrate. Die Zementmorteliberdeckung betragt dabei 20 mm (mindestens 15 mm).

Nachfolgend werden Richtwerte fiir die Abrostrate des Nagels in Béden nach Ergebnissen von
Langzeitlagerungen abgeleitet. Dabei wird die Abrostrate fur eine niedrige, mittlere und hohe
Korrosionsbelastung und eine Nutzungsdauer von 2, 7, 30 und 50 Jahren angegeben. Die
Rundungsgroe betragt 0,1 mm.

Angefuhrt werden Abrostraten fur blanken und verzinkten Stahl und mit einer Abrostung
<1,0mm begrenzt. Die Einkapselung durch Zementmortel bleibt unberticksichtigt, verzégert aber
die Abrostung.
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Richtwertangabe fiir die Abrostrate

Nutzungsdauer in Abrostrate in mm bei einer Korrosionsbelastung
Pfahl Typ — -
Jahren niedrig mittel hoch

2 A 0 0 0,2
B 0 0 0

7 A 0,2 0,2 0,5
B 0 0 04
A 0,4 0,6

30
B 0 0,4
A 0,5 1,0

50
B 0,2 0,7

Ablanker Stahl

Bverzinkter Stahl, Zinkschichtdicke = 85 pm
Systembedingte Zementmorteliberdeckung 20 mm (mindestens 15mm) bei Nagel Typ A und B

Neben der vorgenommenen Bewertung des Korrosionsschutzverhaltens des Stabstahles
enthalt die Bodennagelnorm ONORM EN 14490 in der Anlage B ebenfalls Angaben iiber eine
Klassifizierung der Korrosivitat des Bodens und das Abrostverhalten des Nagels als Auszug des
Berichtes nach Clouterre - Soil Nailing Recommendation 1991.

Die nach Clouterre verwendeten Parameter filhren zu einem hoheren Abrostverhalten. Nach
Vereinbarung kann auch dieses Verfahren zur Beurteilung der erforderlichen
Entwurfslebensdauer eingesetzt werden.

Die Anlage 7 enthalt Angaben zu dem Tragkraftverlust des Nagels infolge Abrosten. Damit wird
auch das Abrosten an der Muffenverbindung abgedeckt. Ein gesonderter Nachweis ist dazu
nicht erforderlich.

6.4.2 Dauernagel mit Standard Korrosionsschutz - SCP

Die Anlage 3 enthalt eine Schemazeichnung des Dauernagels mit Standard Korrosionsschutz.
Fir den Ubergang Nagelkopf - Nagelschaft sowie die Ausbildung der Muffenverbindung gelten
die gleichen Feststellungen wie beim Dauernagel mit Abrostung nach Anlage 2.

Der Korrosionsschutz des Dauernagels wird durch Einkapselung in einem Verpresskorper mit
ausreichender Zementmorteliberdeckung erreicht.

In Abhangigkeit von den Bodenklassen wird auf der Grundlage einschlagiger europaischer
geotechnischer Normen eine erforderliche Zementmdrteliberdeckung festgelegt. Die
Rissbreiten unter Zugbeanspruchung sind dabei mit < 0,2 mm begrenzt. Diese Rissbreite wird
annahernd im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Streckgrenze / 1,15) des Stahltraggliedes bei
einer Zugbeanspruchung des Nagels von 480 N/mm? erreicht. Dieser Wert entspricht
weitgehend der zulassigen Prufkraft des Bodennagels und liegt weit Uber den
Bemessungswerten der Nageltragfahigkeit nach den Schadensfolgeklassen.

Bei Bodennageln mit Muffenverbindung ist die erforderliche Mindestiberdeckung auf den
AulBendurchmesser der Muffe anzuwenden. Bei einer mit Schrumpfschlauch abgedeckten
Muffenverbindung ist die Uberdeckung auf das Tragglied zu beziehen. Die
Zementmorteliberdeckung an der Muffe mit Schrumpfschlauch hat mindestens 10mm zu
betragen.
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Die Sicherstellung der erforderlichen Zementmoértelliberdeckung erfolgt durch Anordnung von
Abstandhaltern im Abstand von <3,0m.

Richtwertangabe fiir die erforderliche Mindestiiberdeckung

Korrosionsbelastung Zementmorteliberdeckung in

in Béden mm

niedrig 35
mittel 40
hoch 45

6.4.3 Dauernagel mit Korrosionsschutz durch Verrohnrung nach ONORM EN 1537 -

DCP

Die Anlage 4 enthalt eine Schemazeichnung des Dauernagels mit Dauerkorrosionsschutz nach
ONORM EN 1537. Die wesentlichen Korrosionsschutzkomponenten sind:

Nagelschaft:

Nagelhals:

Muffenverbindung:

Nagelkopf einbetoniert:

Nagelkopf freiliegend:

Durchgehendes Ripprohr mit einer Wanddicke 21,0 mm und einer
inneren Zementmortelschicht =25 mm gegen das Stahltragglied.

AuRere Zementmérteliiberdeckung = 10 mm gegen die
Bohrlochwand. Das erdseitige Nagelende ist durch eine
Kunststoffkappe abgeschlossen.

Das Tragglied wird gegen das Ripprohr Uber eine End- oder
Injizierkappe mittels Klebeband abgedichtet. Das Ripprohr wird bis in
die Frontausbildung gefuhrt.

Die Muffe wird durch einen Schrumpfschlauch abgedeckt. Der
Schrumpfschlauch weist innenseitig eine Kleberbeschichtung auf.

Der Nagelkopf ist mit einer mindestens 50 mm dicken Beton- bzw.
Spritzbetonschicht zu ummanteln Der Ubergang Nagelkopf -
Nagelschaft ~wird durch einen  werkseitig aufgebrachten
Schrumpfschlauch geschitzt, welcher mit einer Mindestlange > 100
mm das Ripprohr des Nagelschaftes Uberlappt. Die Verrohrung muss
mindestens 100 mm in die Vorsatzschale eingebunden werden. Der
werkseitig ~ aufgebrachte = Schrumpfschlauch  wird bei der
Nagelkopfmontage kopfseitig bis zur Oberkante der Nagelplatte
gekurzt.

Der Ubergang Nagelkopf — Nagelschaft wird durch einen werkseitig
aufgebrachten Schrumpfschlauch geschitzt, welcher mit einer
Mindestlange > 100 mm das Ripprohr des Nagelschaftes tberlappt.
Die Verrohrung muss mindestens 100 mm in die Vorsatzschale
eingebunden werden. Der werkseitig aufgebrachte Schrumpfschlauch
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wird bei der Nagelkopfmontage kopfseitig bis zur Oberkante der
Nagelplatte gekurzt.

Die luftseitigen Komponenten des Nagelsystems sind entweder
feuerverzinkt oder korrosionsschutzmafig beschichtet. Der Nagelkopf
wird mit einer Kunststoff- / Stahlkappe samt verflllter Korrosions-
schutzmasse bzw. mit umwickelter Korrosionsschutzbinde abgedeckt.

7 Herstellung, Einbau und Wartung

Fir den Einbau des Fels-und Bodennagelsystems SAS 550 sind die Vorgaben der
RVS 08.22.01 einzuhalten. Hingewiesen wird darin als Voraussetzung zur Durchfiihrung einer
Bodenvernagelung auf den rechtzeitigen Nachweis der Eignung des Nagelsystems. Die
Ausfihrung der Arbeiten, die Fihrung von Aufzeichnungen und die Durchfihrung von
Prifungen sind nach den jeweiligen Ausfihrungs- bzw. Prifnormen vorzunehmen.

Unter Verweis auf ONORM B 1997-1-1 gilt fiir den Geltungsbereich BundestraRen die Eignung
des Nagelsystems durch eine Zulassung des BMVIT als nachgewiesen.

Eine Anleitung fir die werksseitige Herstellung des Korrosionsschutzes des Nagelsystems, die
Handhabung und den Einbau ist in den Anlagen 15 bis 16 beschrieben.

Der Zusammenbau und Einbau des Fels- und Bodennagelsystems SAS 550 darf nur unter
Einhaltung der angeflihrten Einbauanweisung mit einem nachweislich (personenbezogene
Bestatigung) vom Zulassungsinhaber geschulten Personal der Grundbaufirma erfolgen.

Bei freiliegendem Nagelkopf des Dauernagels ist eine regelmaBige Inspektion durchzufihren.
Dichtungselemente sind gegebenenfalls zu ersetzen.

8 Priifungen

8.1 Werkstoffpriifungen

Die Uberwachung der Produktion des Stahltraggliedes und der Schraubkomponenten hat nach
einem festgelegten Priifplan zu erfolgen. Dieser hat eine nach ONORM EN ISO 9001 geregelte
werkseigene Produktionskontrolle durchzufiihren.

Eine Dokumentation der durchgefiihrten Priifungen und Uberwachungen (iber die angefiihrten
Komponenten hat beim Hersteller des Mikropfahlsystems SAS 550 vorzuliegen.

Der Hersteller des Korrosionsschutzsystems hat ebenfalls eine werkseigene Produktions-
kontrolle nach einem festgelegten Prifplan durchzufihren.

Der Zusammenbau und Einbau des Bodennagels SAS 550 ist zu dokumentieren.

Die Inspektion ist durch eine akkreditierte Priif- und Uberwachungsstelle auf der Grundlage
eines Uberwachungsvertrages durchzufiihren, in dem der Hersteller der einzelnen
Komponenten und der Umfang der werkseigenen Produktionskontrolle sowie der Inspektion
festgelegt ist.

Ein Uberwachungsvertrag ist zwischen dem Zulassungsinhaber und der fremdiiberwachenden
Stelle abzuschliefen. Die Inspektion ist mindestens einmal jahrlich durchzufihren und bezieht
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sich auf eine Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle sowie auf eine Durchfiihrung
von Stichprobenpriifungen. Uber die Ergebnisse ist ein Bericht auszufertigen.

8.2  Nagellastpriufungen

Auf der Baustelle sind Bodennagellastprifungen nach den Anforderungen von
ONORM EN 14490, durchzufiihren und zu dokumentieren. Der Priifumfang ist in Abhangigkeit
von der Schadensfolgeklasse fiir eine Gruppe gleichartig beanspruchter Nagel in ONORM B
1997-1-1 festgelegt.

Die Prifungen sind dabei nach ONORM EN ISO 22477-5 (Entwurf) durchzufiihren.
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1

,. SAH Systemzeichnung: Temporarnagel mit Nagelkopf-

Stahlwerk Annahiitte varianten und Muffenverbindung

Fels- und Bodennagel:

an

ZSIISHISIASHISIASIISIISIISI SIS SIASISIASH SIS L

g

Nagelkopfvarianten:

fir @ 16 - 40 mm: fir @ 16 - 63,5 mm: fiir @ 16 - 63,5 mm:
Kalotten- oder Kugelbundmutter Kugelbundmutter und Sechskantmutter und
mit Kalottenplatte Kopfplatte mit 55° Konus Nagelplatte

\\\\\\\\\I
AN
NN N

N
NN N
AN

®

C 20725

Bei Erweiterung der Nutzungsdauer bis zu 7 Jahren ist am Ubergang Nagelkopf-Nagelschaft ein Schrumpfschlauch
anzuordnen und der Nagelkopf korrosionsschutzmagig abzudecken.

Stabstahl

Muffenverbindung:
mit Gewinderippen

Sechskantmutter

Alternative®
Nagelplatte

Kalottenmutter
Kalottenplatte

Kugelbundmutter

FREPEEE ©

t NNNNNN NN j Kopfplatte mit 55° Konus
KON NN NAANANANANANANY
I | Muffe

Muffe mit Klebung

@ Schrumpfschlauch

Federkorbdistanzhalter

Mindest - Bohrlochdurchmesser: Zementmorteliiberdeckung

" o 1)
gl Kurzzeitnagel - min. @ Bohrloch
4] ohne Muffe mit Muffe Nutzungs- Richtwerte Abrostrate in mm
[mml froml r— dauer Nageltyp bei einer Korrosionsbelastung
16 59 62 in Jahren niedrig mittel hoch
20 63 66 2 A 0 0 0,2
25 69 70 B 0 0 0
28 72 75 2.7 A 0,2 0,2 0,5
32 76 82 B 0 0 0,4
40 LS 55 A blanker Stahl
50 96 110 B verzinkter Stahl, Zinkschichtdicke = 85um
57,5 103 132 Zementmortelliberdeckung = 20mm (mindestens 15mm)
635 110 132 bei Nageltyp A und B

1) Mindest-Bohrlochdurchmesser (unverrohrt) / Mindest-Verrohrungsinnendurchmesser sind bezogen auf die Mindestzementmérteliiberdeckung. Werte
fiir Federkorbdistanzhalter und Injizierschlauch sind nicht beriicksichtigt.

2) Bei Verwendung eines Schrumpfschlauches an der Muffe ist die Mindestzementmaérteliiberdeckung auf das Tragglied zu beziehen, d.h. beim
Bohrloch @ die Spalte ohne Muffe zu verwenden.
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 2

, SAH Systemzeichnung: Dauernagel mit Abrostung, Nagelkopf-

Stahlwerk Annahiitte varianten und Muffenverbindung

Fels- und Bodennagel:

T T 20em (D) an
N /
ASANEN _SANRN K%

N NN \\\\\\\/\\\\\\

NNN NN N NN N

>\\E\\

RN NN 4? &
Nagel- | <k
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Nagelkopfvarianten: * Bei Verwendung der Stahlhaube / Kunststoffkappe sind die Au3enabmessungen
der Nagelplatte @ 16 bis 28 entsprechend anzupassen.

fiir @ 16 - 40 mm: fiir @ 16 - 63,5 mm: fiir @ 16 - 63,5 mm:
Kalotten- oder Kugelbundmutter Kugelbundmutter und Sechskantmutter und
mit Kalottenplatte Kopfplatte mit 55° Konus * Nagelplatte *

>5¢cm

I VA U Y v
NN NN NN

i e Sl PR
C 20/25 C 20/25

C 20/25
. Nagelplatte
Muffenverbindung: ©)
(4) Kalottenmutter
@ Kalottenplatte
©) Alternative® (6) Kugelbundmutter
‘;@y@/ K ; (7) Kopfplatte mit 55° Konus
‘ Z |
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i Muffe
S i IO 111 111,111 8 Mufre mit Klebung
t NN \ NANNNNNY @ Schrumpfschlauch
52 } Federkorbdistanzhalter
Stahlkappe
Kunststoffkappe komplett
) (1) Stabstahl mit Gewinderippen Korrosionsschutzmasse
Mindest - Bohrlochdurchmesser: (2) Sechskantmutter Zementmérteliiberdeckung
Tragglied Kurzzeitnagel - min. @ Bohrloch Y Nutzungs- Richtwerte Abrostrate in mm
@ ohne Muffe mit Muffe dauer |Nageltyp? bei einer Korrosionsbhelastung
inJahren niedrig mittel hoch
[mm] [mm] [mm] A 0,2 0,2 0,5
16 59 62 2-7 B 0 0 0.4
20 63 66
A 0,4 0,6
25 69 70 7-30 B o o -
28 72 75
A 0,5 1,0
30-50 . ’ -
= | = | = T -
A blanker Stahl
= i i B verzinkter Stahl, Zinkschichtdicke > 85um
57,5 103 132 Zementmértelliberdeckung = 20mm (min. 15mm) bei Nageltyp A und B
63,5 110 132

1) Mindest-Bohrlochdurchmesser (unverrohrt) / Mindest-Verrohrungsinnendurchmesser sind bezogen auf die Mindestzementmérteliiberdeckung.
Werte fiir Federkorbdistanzhalter und Injizierschlauch sind nicht beriicksichtigt.

2) Bei Verwendung eines Schrumpfschlauches an der Muffe ist die Mindestzementmaérteliiberdeckung auf das Tragglied zu beziehen, d.h. beim
Bohrloch @ die Spalte ohne Muffe zu verwenden.

3) Anforderungen Korrosionsschutzsystem nach Pkt. 6.1
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 @ 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen An |age 3

, SAH Systemzeichnung: Dauernagel mit SCP - durch Zementmortel-
Stahlwerk Annahiitte

Uberdeckung, Nagelkopfvarianten und Muffenverbindung

Fels- und Bodennagel:

Y B
AN NN
AN NN
AN SN
AN SN
N S
Lil il

e
=
T3
==

AN t N\ \ A
Nagel- B AR % Aﬁ
NN NN
kopf o shas gt @ ] 1,50m . 0,75m

* Bei Verwendung der Stahlhaube / Kunststoffkappe sind die AuRenabmessungen

Nagelkopfvarlanten: der Nagelplatte @ 16 bis 28 entsprechend anzupassen.

fiir @ 16 - 40 mm: fiir @ 16 - 63,5 mm: fiir @ 16 - 63,5 mm:
Kalotten- oder Kugelbundmutter Kugelbundmutter und Sechskantmutter und
mit Kalottenplatte Kopfplatte mit 55° Konus * Nagelplatte *

v U T
C 20/25 C 20/25 C 20/25

Muffenverbindung:

@ Alternative?
‘@y ; Stabstahl
INYANNANNNNANNNNNNNNNNNY mit Gewinderippen
\é\\\\ NN NN N

‘\\\\\\ \\\\\\\‘
ANUNN NN N NN NN N N N NN NN N NN NN

Mindest - Bohrlochdurchmesser:

Sechskantmutter
Kopfplatte

Kalottenmutter
Kalottenplatte

Kugelbundmutter
Kopfplatte mit 55° Konus
Muffe

SCEEEEEERECICICONS

Tragglied min. Bohrloch @ " min. Bohrloch @ " min. Bohrloch @ Muffe mit Klebung
Dauernagel mit SCP Dauernagel mit SCP Dauernagel mit SCP Schrumpfschlauch
niedrige Korr - Belastun mittl Korr.- Belastun hohe Korr.- Belastun .
@ ohne nglffe mit Muffi ohne Muffe mit Mugffe ohne Muffe mit Mufgfe Federkorbdistanzhalter
[rm] [rm] [mm] [mim] [ [rm] [rmm] Stahlkappe
16 89 102 99 112 109 122 Kunststoffkappe komplett
20 93 106 103 116 113 126 Korrosionsschutzmasse
25 99 110 109 120 119 130 Zementmérteliiberdeckung
28 102 115 112 125 122 135
» 106 122 116 132 126 142 Korrosions- Mindestzement-
40 115 135 125 145 135 155 belastung morteliberdeckung
50 126 150 136 160 146 170 niedrig 35
57,5 133 172 143 182 153 192 mittel 40
63,5 140 172 150 182 160 192 hoch 45

1) Mindest-Bohrlochdurchmesser (unverrohrt) / Mindest-Verrohrungsinnendurchmesser sind bezogen auf die Mindestzementmérteliiberdeckung.
Werte fiir Federkorbdistanzhalter und Injizierschlauch sind nicht beriicksichtigt.

2) Bei Verwendung eines Schrumpfschlauches an der Muffe ist die Mindestzementmérteliiberdeckung auf das Tragglied zu beziehen, d.h. beim
Bohrloch @ die Spalte ohne Muffe zu verwenden.

3) Anforderungen an die Nutzungsdauer nach Pkt. 6.1
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SAH

Stahlwerk Annahiitte

e

Fels-

Stabstahl SAS 550 @ 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen
Systemzeichnung: Dauernagel mit DCP - durch Verrohrung nach
ONORM EN 1537, Nagelkopfvarianten und Muffenverbindung

und Bodennagel SAS 550

Anlage 4

Fels- und Bodennagel:

Nagel-
kopf

* Bei Verwendung der Stahlhaube / Kunststoffkappe sind die AuRenabmessungen
der Nagelplatte @ 16 bis 28 entsprechend anzupassen.

Nagelkopfvarianten:

fir @ 16 - 40 mm:
Kalotten- oder Kugelbundmutter

mit Kalottenplatte

>10cm

//;
Vvl
7 7

b, X
%

/7
s
s/

_/X&a_
(4) “c20/25

Muffenverbindung:

NONNNNN N

WWW

/a1 N 11
Al

i

NS <
ANANANANENENANEN

©®© -@®

\\\\l

ANANANANAN\NANANA VAV NA VA VAN

Mindest - Bohrlochdurchmesser:

Tragglied min. Bohrloch @ "
Dauernagel mt DCP
[%] ohne Muffe  mit Muffe
[mm] [mm] [mm]
16 70 70
20 70 70
25 70 70
28 70 70
32 76 76
40 85 90
50 100 105
57,5 120 127
63,5 120 127

fir & 16 - 63,5 mm:
Kugelbundmutter und
Kopfplatte mit 55° Konus *

>10cm
s

../_/ - V
S N\

NONNNNN N

W

X _

C 20/25

Kugelbundmutter
Kopfplatte mit 55° Konus

Muffe
Schrumpfschlauch

Stabstahl
mit Gewinderippen
Sechskantmutter
Nagelplatte
Kalottenmutter
Kalottenplatte @

PEEPOEEY O

fir & 16 - 63,5 mm:
Sechskantmutter und

>
< ,®’ x@lVM S

Nagelplatte *
>5cm >10cm
— — &
NN\ X
@ N\ ey Vs
@\\\ Ar R/ 2
CTIWIWWY 7 Y
AR s 7/ INANN NN
N
Ve VF NN
e Vs |
(15 ne
=

@)A\ C 20/25

Hdllrohr, gerippt

Federkorbdistanzhalter
innere Abstandhalter
End- und Injizierkappe
Stahlkappe
Kunststoffkappe komplett
Korrosionsschutzmasse

Klebeband
Zementmorteliiberdeckung

1) Mindest-Bohrlochdurchmesser (unverrohrt) / Mindest-Verrohrungsinnendurchmesser sind bezogen auf eine
Mindestzementmértelliiberdeckung von 10mm.
Werte fiir Federkorbdistanzhalter und Injizierschlauch sind nicht beriicksichtigt.
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Fels- und Bodennagel SAS 550

Stahlwerk Annahiitte

Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 5

, SAH Spezifikation: Geometrie, Nennmalfde, Nenngewichte

(1) Betonstahl SAS 550

Formgebung

Gewindeform
Detail A

S

Querschnitt

.

AR

|
|
|
|
|

NennmalRe und Nenngewicht / Rippengeometrie

Stahk | Nenndurch- Nenn-’ Nenn- Kerndurchmesser Gew inderippen (linksgangig)
sorte messer masse ' | querschnitt
d, G A d, d, Hohe Breite | Abstand | Neigung | Radius
min. a b, c a R
[-1 [mrm] [kg/m [mm?] [mm] (] [mm] [mm] [mm] [grad] )
16 1,58 201 15,7 15,3 0.8 3,8 8,0 81,5 1,5
20 2,47 314 19,5 191 1,0 4,8 10,0 81,5 2,0
25 3,85 491 244 239 13 59 12,5 81,5 2,0
S550/620 28 4.83 616 273 26,8 1,5 6,7 14,0 81,5 25
32 5,31 804 31,2 309 1,8 7,6 16,0 81,5 25
40 9,87 1260 39,1 385 21 9,5 20,0 81,5 2,0
50 15,40 1960 48,9 48,3 23 12,0 26,0 81,0 25
57,5 20,38 2597 56,2 55,7 2,4 9,8 20,0 83,3 25
8555/700
63,5 24,86 3167 62,4 61,6 27 10,8 210 84,0 40

" Streckgrenze / Zugfestigkeit in N/mm?
2 Abweichung von der Nennmasse * 4,5%
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 6

,. SAH Spezifikation: Festigkeitseigenschaften, Schlupfwerte und

Stahlwerk Annahiitte Kontermomente

Eigenschaften und Anforderungen

Eigenschaften und Anforderungen
Stahlsorte » Nenndurch- charakteristische
messer Streckgrenzkraft Bruchkraft
ds Fe & Fm
- [mm] kN (kN
16 110 125
20 175 195
1 25 270 304
S 550/ 620 28 340 382
32 440 499
40 693 781
50 1080 1215
57,5 1441 1818
§ 555/ 700
63,5 1760 2215
d,=16- 50: 550
2 |Charakteristische Streckgrenze 2.3 R, Nmm?
d=575-635 555
o o d.=16-50: 620
3 [Charakteristische Zugfestigkeit 2 R, Nmm?
d=575-635 700
4 |Streckgrenzenverhaltnis R/R, - = 1,08
Gesamtdehnung bei Héchstkraft .
S |(ermittelt aus: A, +R /E* 100 %) ¥ Ag % =50
6 |Bezogene Rippenflache f, - = 0,056
Dauerschw ingfestigkeit bei einer Schw ingbreite d=16-32: 120
7 |von 2xg, bei einer Oberspannung von 300 Mpa Nrmm? d‘: 40 ) 63.5' 100
und N=2 x 108 Lastw echsel ST
Eignung zum Biegen nicht vorgesehen
9 |Eignung zum Schw eien nicht vorgesehen
) Streckgrenze / Zugfestigkeit in N/mm? 2 5% - Fraktilwert
3 R entspricht der Rpo2 - Dehngrenze 4 E ~ 205 000 N/mm2

SCthpfwerte, Kontermomente der Muffenverbindung / Endverankerung
und Einebnung der Kalottenplatte

Traaalied @| Kontermoment Schlupfwerte Schlupfwerte Erhahtes Schlupfwerte Schlupfwerte |Einebnung der
99 Muffenverbindung | Muffenverbindung Muffenverbindung | Endverankerung | Kalottenplatte
) Kontermoment .
ohne Klebung mit Klebung mitKlebung | ohne Konterung
[mm] [kKNm] [mm] [mm] [kNm] [mm] [mm] [mm]
16 0,9 0,2 <02 1,0 1,2
20 0,9 02 <02" 1,0 12
25 04 0,9 0.2 04 <0.22 1,0 122
28 0,9 0,22 <022 1,0 1.3
32 09" 02" <02" 1,0" 132
40 06 1,2 0,3 0,8 <02 1,9 422
50 ’ 12" 03" 1,0 <02" 1.8 :
57,5 1,6 04 <02 26 -
08 1,2
63,5 16" 04 <02" 26" -

" gemessene Schlupfwerte, die weiteren Werte wurden stufenweise angepasst
2 gemessene Einebnung der Kalottenplatte, die weiteren Werte wurden stufenweise angepasst
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 @ 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen

SAH Bemessungswert des Grenzzustandes des Materialwiderstandes und An |age 7
‘ der Tragfahigkeit nach Schadensfolgeklasse, zulassige Prifkrafte

Stahlwerk Annahiitte o
gemall ONORM B 1997-1-1 und Tragkraftverlust durch Abrosten

Bemessungswerte des Materialwiderstandes des Fels- und Bodennagels SAS 550
mit Schadensfolgeklassen gem. 5NORM B 1997-1-1

Zugglied char. Kraft char. char. Wert der Bemessungsw ert des zul. Prafkraft P, far
an der 0,2% Bruchkraft |Zugtragfahigkeit | Grenzzustandes der Tragfahigkeit Bodennagellast-
Dehngrenze des Nagels nach Schadensfolgeklassen priifungen 2
@ Fooz Fi Fe=Fp,/115" CC1undCC2, | CC3,n=15 <0,90°F,, <0,80F,
n=1,3
[mm] (kN] [kN] (kN] (kN] [kN] [kN] [kN]
16 110 125 96 74 64 99 100
20 175 195 152 117 101 156 156
25 270 304 235 181 157 243 243
28 340 382 296 227 197 306 306
32 440 499 383 294 255 396 399
40 693 781 603 464 402 624 625
50 1080 1215 939 722 626 972 972
57,5 1441 1818 1253 964 835 1297 1454
63,5 1760 2215 1530 1177 1020 1584 1772

" Teilsicherheitsbeiwert ys fiir Stahl nach ONORM EN 1992-1-1
2) Der jeweils kleinere Wert ist mafigebend

Tragkraftverlust durch Abrosten

char. Kraft — ngr- ' o
an der 0,2% Bruchkraft scl.ﬁ.nrtts- Abrostungsverlust in %" bei einer Abrostung von
Typ Dehngrenze flache
Fpo‘2 Fpk A 0,0 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0
kNI kNI [mm?] (mml | [om] | [mm] f [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
16 110 125 201 0,0 4,9 9,8 12,1 14,4 16,7 234
20 175 195 314 0,0 4,0 7.8 9,8 11,6 13,5 19,0
25 270 304 491 0,0 32 6,3 78 9,4 10,9 15,4
28 340 382 616 0,0 2,8 5,6 7,0 8,4 9,7 13,8
32 440 499 804 0,0 25 49 6,2 7.4 8,6 121
40 693 781 1260 0,0 2,0 3.8 4,9 59 6,9 9.7
50 1080 1215 1960 0,0 1,6 32 4,0 48 55 7,9
57,5 1441 1818 2597 0,0 1,4 2,8 34 4,1 48 6,8
63,5 1760 2215 3167 0,0 1,3 2,5 3,1 37 4.4 6,2

") Der Abrostverlust ist bezogen auf den Nenndurchmesser und den Nennquerschnitt.
Der Bemessungswert der Nageltragfahigkeit ist in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer und der Bodenkorrosivitadt um den
Tragkraftverlust durch Abrosten zu reduzieren.
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 8
, SAH Zubehorteile: Ankermutter, Nagelplatte und
‘ Stahlwerk Annahiitte Kalottenmutter
@ Ankermutter, T2002 - &
Material: @ 16 - 50: $355J2C+C nach ONORM EN 10277-2
@ 57,5 $355J2H nach ONORM EN 10210-1
J 63,5: 20MnV6+U nach ONORM EN 10025
@16 - 50 @ 57,5-63,5 Tragglied sw I ]
[}
< R S T N N [mm] [mm] [mm] [mm]
16 32 40 -
_ _ N — — < 20 36 45 -
25 41 50 -
£ P 28 46 55 -
* 32 55 60 -
40 65 70 -
i 50 80 90 :
= 57,5 90 100 102
» 63,5 100 115 108
(3) Nagelplatte, 72139 - @
Material: S235JR nach ONORM EN 10025-2
Tragglied a c @
| (%]
T ‘ [mm] [mm] [mm] [mm]
‘ 16 60 8 20
20 70 12 25
®© %*4* @I -+ 25 90 15 30
‘ 28 100 15 33
! 32 120 20 40
+ 4 40 150 30 47
) a ) ¢ 50 190 45 58
! ! ! ! 57,5 220 50 67
63,5 245 50 70
@ Kalottenmutter, T 2944 - @
Material: @ 20 - 32: EN GJMW-400-5 nach ONORM EN 1562
3 28: EN GJS-500-7 nach ONORM EN 1563
3 40: G34CrMo4 nach ONORM EN 10293
Tragglied swW | @
o [}
30 [ [ [mm] [mm]
20 36 40 51
TR 25 41 45 54
Q { ' 28 41 50 58
32 50 60 62
N4
40 55 70 85
SW
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 9

,. SAH Zubehorteile: Kalottenplatte, Kugelbundmutter

Stahlwerk Annahiitte und Kopfplatte mit Konus

@ Kalottenplatte, T 2132-J
Material: S275JR nach ONORM EN 10025-2

Tragglied a c %] d
. \ 2
" ‘ M [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16 150 10 22 25
ol 1 J4 I 20 150 10 26 25
25 150 10 34 25
28 200 12 34 25
* | - 32 200 15 40 27
» a ¢ & 40 200 20 53 42
g,

@ Kugelbundmutter, T2044 - &

Material: @ 16 - 32: C45 + QT nach ONORM EN 10083-2
@40-63,5 EN GJS-500-7 nach ONORM EN 1563

Tragglied sw | 1%/
@
[mim] [mm] [mm] [mim]
55° 16 27 33 35

1 20 36 42 49
\ ‘ 25 41 45 55
F | 28 41 54 62
. Q 32 46 57 70
h | ‘ 40 60 70 88

50 80 85 107

| SW 575 90 100 120
— f—F

635 110 115 144

@ Kopfplatte mit Konus, T2011 - @
Material: S235JR nach ONORM EN 10025-2

Tragglied a c (G a2
@
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
n | iyt 16 60 8 25 33
| <\ 20 70 12 30 44
& 25 90 15 35 49
© @NI@)I H 1 o 28 100 15 40 54
‘ N 32 120 20 52 60
‘ 40 150 30 65 76
R | T 50 190 45 83 96
. a . LC . 57,5 220 50 92 110
63,5 245 50 104 121
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 0

,. SAH Zubehorteile: Muffe, Schrumpfschlauch

Stahlwerk Annahiitte Korrosionsschutz: Hillrohr, gerippt

Muffe T3003 - @

Material: @ 16 -63,5:  S355J2 nach ONORM EN 10025

@ 57,5-63,5: $355J2H nach ONORM EN 10210 Tragglied | @
]
. L . [mm] [mm] [rm]
i i
16 90 32

20 105 36

/ \ 25 115 40

- — 28 125 45
\ J 32 140 52
40 160 65

50 200 80
57,5 230 102
63,5 260 102

@ Schrumpfschlauch

Material: fur Nagelkopfbereich: warmschrumpfender Polyoefinschlauch
fur Muffenverbindung DCP: warmschrumpfender Polyoefinschlauch mit Kieberbeschichtung aus Butylkautschuk

L Tragglied Nagel Nagel t L
£ # SCP DCP unges chrumpft/
1] j%]] ai geschrumpft
- [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16-25 >70 >90
g+ 28 >90 5 110
32
40 > 110 min 05/ nach
> 120 min 1,0 Bedarf”
50
>120
57,5
>140
63,5 > 140

Hullrohr gerippt

Material: PVC-U nach DIN 8061/8062 * Uberlappung Schrumpschlauch / Ripprohr bzw.
PE nach DIN 8074/8075 Schrumpfschlauch Tragglied mind. 7,5 cm ungeschrumpft
+ L +
Tragglied Abmessungen *
1] min. da / min. di min. t
[mm] [mm] [mim]
16- 28 50/43 1,0
32 56 /48 1,0
40 65 /56 1,0
50 80/ 71 1,0
57,5-63,5 100/ 90 1,2
* Lange nach Bedarf
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 1

,‘ SAH Korrosionsschutz: Federkorbdistanzhalter, innere

Stahlwerk Annahiitte Abstandshalter und Injizier- und Endkappe

Federkorbdistanzhalter
Material: PVC-U nach DIN 8061/8062

R
w% \ <
o — = - £
W%: £
L L L
Tragglied Temporarnagel / Dauernagel mit SCP Dauernagel mit DCP
ohne Muffe| mit Muffe
dxs L dxs min A L
] mn A min A
[mm] [mm] [rmm] [rm] [nm] [mm] [mm] [nm]
16 20x15 100 115
20 20x15 105 115 150
25 110 120 | bis17s | 0X30 7O
32x18 250
28 115 125
32 40 x3,0 115 135 63 x30 80 bis
40 50 x 3,0 125 145 250 75 %36 90
50 135 160 bis 90 x 2,7 105 290
63 x3,0
57,5 145 185 290
110 % 3,2 130
63,5 75 %36 150 185
innere Abstandhalter Rippendistanzhalter

Material: PE-HD nach ONORM EN ISO 1872-1,2

PE-Schnur

+

|

|

|

|

|

|
4'*
4,

L2

Tragglied Abmessungen Rippendistanzhalter * h
@ h L1 L2 Anzahl o
der St
[rom] [ (] [rormi er >ege Tragglied PE - Schnur
40 6 112 124 3 1%} min. @
50 8 132 124 3 [mm] [rrm]
57,5 11 168 165 4 16 - 50 6
63,5 11 220 165 5 63,5 9

Injizier- und Endkappe

alternative Form




BMVIT-327.120/0006-1V/ IVVS2/2018

Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 2

,‘ SAH Korrosionsschutz: Stahlkappe komplett

Stahlwerk Annahiitte

Stahlkappe, i zuvensr

Material: S235JR nach ONORM EN 10025

Verschluf3stopfen 3/8", verzinkt
2 Qa 2

Deckel verschweif3t

T o % K ST
| Stahlhaube feuerverzinkt

< ‘ Schrauben 3 x M8, verzinkt
‘ Eﬁ/ nach EN 24017
‘ Unterlagsscheibe, verzinkt
‘ nach EN ISO 7091
e
Lot j |
1 d *
NI — % —\
) di ) Dichtungsring
| ’ ds ’ V Material: Neopren, EPDM
+ 4
Tragglied Stahlrohr Flansch Héhe Dichtungsring
%) @, xt d h d,xd xs
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16 60,3 x 3,2 100 100 x 33 x 3
20 60,3 x 3,2 100 >100 100 x 53 x 3
25 60,3 x 3,2 100 100 x 53 x 3
28 63,5%3,2 110 110 %57 %3
32 76,1 x 3,2 115 =120 115 %69 x 3
40 88,9 x 3,2 135 135 x82x3
50 114,3 x 3,6 160 5 150 160 x 106 x 3
57,5 114,3 x 3,6 160 160 x 106 x 3
63,5 127,0x 36 171 =180 171 x 119 x 3
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 3

,‘ s AH Korrosionsschutz: Kunststoffkappe

Stahlwerk Annahiitte

Kunststoffkappe, i zuensr

Material: Kappe: PE-HD nach EN ISO 1872-1,2
Dichtung: Neopren, NBR
Schraubstutzen: PE-HD nach EN ISO 1872-1,2

“~F

Schraubstutzen

=78

|

! Rundgewinde
BT

|

|

,7 Dichtrin

)T { g
N |

[ (] N

DR A Kunststoffkappe

==

* Da * Dichtungsring
o . # J
) di .
, da s
Tragglied Kunststoffkappe Schraubstutzen Dichtring Dichtungsring
0] t g xh g, SW @, L g, xa d, xd, s
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16 - 28 5 85 x 60 30 41 70 82 65 x 10 90 x 65 3
32 5 112 x 87 42 50 90 126 77%x10 | 115%x 85 3
40 - 50 5 132 x 105 58 70 110 154 93x10 |135x 105 3
575-635 5 183 x 125 72 80 130 175 107 x 10 | 188 x 156 3
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 4

,. S AH Korrosionsschutz: Korrosionsschutzmassen

Stahlwerk Annahiitte SAS Klebesystem MABOND

Korrosionsschutzmasse nach ONORM EN 1537, Anhang C

Material: Korrosionsschutzwachs Petroplast

Eigenschaften Norm Annahmekriterien
Flammpunkt DIN 51376 >160° C
Dichte (23° C) ISO 2811 ~ 0,90 glcm?
Tropfpunkt DIN 51 801 >60°C
spez. elekir. Durchgangswiderstand DIN 53 482 10° Ohm.cm
Neutralisationszahl DIN 51 558 <1 mgKOH/g
Verseifungszahl DIN 53 401 <1 mgKOH/g
Prafung auf korrosiven Schwefel DIN 51 759 nicht korrosiv
Dauertemperaturbelastbarkeit 40° C
empf. Injektionstemperatur 90-120°C
Farbe braun
Reinigungsmittel Benzin, Petroleum, Xylol

Material: Korrosionsschutzmasse Unigel 128F-1, (AS01)

Eigenschaften Norm Annahmekriterien

Flammpunkt ISO 2592 >220° C

Dichte ASTM D1475 | ~ 0,90 g/ecm?

Tropfpunkt ISO 2176 >190° C

Kegelpenetration (1/10mm) ISO 2137 270-300

Olabscheidung bei 40° C DIN 51 817 nach 72 h: 0

nach 7 d: 0

Oxidationsbestéandigkeit DIN 51 808 100 h bei 100° C: < 0,06 Mpa

1000 h bei 100° C: < 0,02 Mpa

Kormosionsschutz

168 h bei 35° C - Salzbesprihung NFX 41-002 bestanden, keine Korrosion
168 h bei 35° C - destilliertes Wasser NFX 41-002 bestanden, keine Korrosion
Korrosionsprufung DIN 51 802 Grad: 0

Gehalt an aggresiven Substanzen:

Cl, 8%, NO3" NFM 07-023 | <50 ppm (0,005%)

S04% NFM 07-023 | <100 ppm (0,010%)

SAS Klebesystem MABOND

Material: Vinylester bestehend aus 2 Komponenten

A-Komponente:  Vinylesterharz auf Basis 1,6 Hexandiylbismethacrylat: 80 - 90 Gewichts-%
entsprechende Zusatzstoffe: 10 - 20 Gewichts-%

B-Komponente:  Reaktionsinitiator auf Basis Dibenzoylperoxid: 30 - 40 Gewichts-%
entsprechende Zusatzstoffe: 60 - 70 Gewichts-%

\ Aufdruck: SAS Klebesystem MABOND

1 Verarbeitungshinweise, Sicherheitshinweise,
Haltbarkeitsdatum, Aushartezeit,

o Verarbeitungszeit, (temperaturabhangig)

Klebekartusche

Verschlusskappe

Statikmischer

EEEEEEEICC e e e el
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 5

,‘ S A || saskevesystem MABOND:

Stahlwerk Annahiitte Einbauanleitung Muffenverbindung

1. Vorbereitung des SAS Klebesystems MABOND

Verschlusskappe von Klebekartusche entfernen.
Statikmischer mit Mischwendel auf Klebekartusche aufschrauben.
Fir jede neue Kartusche einen neuen Statikmischer verwenden.

1.1 Kartusche niemals ohne Statikmischer verwenden.
Keinen abgelaufenen Kleber verwenden (Haltbarkeitsdatum!).
Klebekartusche in Auspresspistole einsetzen und
Kleberverlauf solange auspressen (ca. 2 volle Hibe oder

12 einen ca. 10cm langen Klebestrang / Vorlauf), bis der austretende

Injektionskleber eine gleichmafige graue Farbe aufweist.
Dieser Vorlauf darf nicht verwendet werden.

Nagelende mit Abfangvorrichtung an der Verrohrung fixieren und

2.1 mit ausreichend Abstand aus der Verrohrung Uberstehen lassen
(Lu). Es ist die halbe Muffenlange an den zu verbindenden
Stab- Stabenden zu markieren.
markierung
Fixierung mit
geeigneter
Abfang- Verrohrung /
vorrichtung Bohrung
Einfiillen des Klebers im kompletten Gewindegrund tber
22 | —tHHHH . :
die halbe Muffenlange.
2.3

Muffe (mit Kleber gefiillte Seite) am unteren Nagelabschnitt
bis zur Markierung aufschrauben.
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,‘ Stahlwerk Annahiitte

Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 6

SAS Klebesystem MABOND:
Einbauanleitung Muffenverbindung

Obere freie Gewindegange der Muffe vollstandig im

24 ) Gewindegrund mit Kleber befiillen.
Oberen Nagelabschnitt bis zur Markierung in die Muffe
AL LAY, .
25 ‘ einschrauben.
Ausgetretener Kleber ist zu entfernen (mit Lappen abwischen).
26 Handfestes Kontern mit Drehmoment gemaf Anlage 6.
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 7

,. SAH Herstellung: Aufbau des werkseitigen Korrosionsschutzes

Stahlwerk Annahiitte

Korrosionsschutz durch Feuerverzinken

e Die Feuerverzinkung erfolgt in Verzinkereien gem. ONORM EN ISO 1461. Die mittlere
Dicke der Zinkschicht hat mindestens 85 um betragen. Auf die Schraubbarkeit der
Zubehorteile ist dabei besonders zu achten.

Dauerkorrosionsschutz DCP durch Verrohrung

e Der auf MaBR abgelangte Stabstahl wird in der vollen Stahlldnge abziglich der
Schraubbereiche flir den Nagelkopf mit Abstandhaltern in Form einer PE-Schnur bzw.
Rippendistanzhaltern und einem gerippten Hullrohr versehen. Am Nagelful wird eine
Injizierkappe, am Nagelkopf eine Entliftungskappe angeordnet und mittels Klebeband
gegen das gerippte Hullrohr abgedichtet.

o Bei der Herstellung von Teilstlicken mit Muffenverbindung werden an beiden Enden
Entluftungskappen montiert.

e Der Ringraum zwischen Stabstahl und geripptem Hoillrohr wird im geneigten
Montagezustand auf einer Injizierbllhne mit Zementmortel verpresst. Die fertig
verpressten N&gel durfen erst nach 12 Stunden von der Injizierbiihne abgehoben und
verladen werden, geeignete Temperaturverhaltnisse fir Injektion und Erh&rtung
vorausgesetzt.

o Wahlweise ist auch die Fertigung eines Ilangeren Stabes mit ausinjizierter
Hullrohrummantelung méglich. Nach erfolgter Aushértung wird der Stab in Teilabschnitte
getrennt und die Enden zur Muffung vorbereitet.

o Die Federkorbdistanzhalter zur Sicherung der zentrischen Lage des Ripprohres im
Bohrloch werden auf der Baustelle montiert, ebenso allféllig bendétigte
Nachverpresssysteme.
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Fels- und Bodennagel SAS 550
Stabstahl SAS 550 & 16 - 63,5 mm mit Gewinderippen Anlage 1 8

,. SAH Herstellung: Transport, Lagerung und Einbau

Stahlwerk Annahiitte

Transport und Lagerung

« Die Wirksamkeit des Dauerkorrosionsschutzes des Nagels setzt voraus, dass besonders
beim Transport, der Lagerung und beim Einbau die Hullrohre nicht durch unsachgeméfe
Behandlung verletzt werden.

e Die Né&gel sind bodenfrei zu lagern, die Unterstitzungspunkte sind in geeigneten
Abstanden zur Vermeidung von Durchbiegungen zu wéhlen und dirfen nicht scharfkantig
sein. Das Stapeln von N&geln ist nur parallel neben- und Ubereinander zulédssig. Das
Eigengewicht darf nicht zum Besch&digen der unteren Lagen von gestapelten N&geln
fuhren.

Einbau

e Die Herstellung des Bohrloches erfolgt in Abh&ngigkeit von den Bodenverhéltnissen
unverrohrt, verrohrt oder teilweise verrohrt. Das Bohrloch ist vor dem Einbau des Nagels
sorgfaltig zu saubern.

¢ Der Bohrlochdurchmesser ist so zu wahlen, dass der Nagel inkl. Federkorbdistanzhalter
einwandfrei eingeflhrt werden kann, ohne dass die Hullrohre durch scharfe Kanten z.B.
der Bohrverrohrung verletzt werden k&nnen. Der Bohrlochdurchmesser ist dem
Durchmesser der Muffenverbindung und der erforderlichen Mindestliberdeckung
anzupassen.

e Beim Transport des Nagels zum Bohrloch und beim Einschieben sind Verbiegungen zu
vermeiden. Bei Krantransport sollte eine Traverse mit mehreren Aufhdngepunkten
verwendet werden.

e Beim Einbau in Teilstlicken ist wahrend des Einbaus die Montage der Muffe vorzunehmen.
Die Stdbe sind mit den in der Anfage 6 angegebenen Kontermomenten zu kontern. Eine
Sicherung gegen Verdrehen erfolgt durch Kleben oder mittels Schrumpfschlauch.
Angaben zum Klebesystem MABOND enthalten die Anlagen 15 und 16.

o Beim Dauernagel mit DCP erfolgt der Korrosionsschutz der Muffe stets mittels
Schrumpfschlauch, wobei auf eine ausreichende Uberlappung zum Ripprohr des
Dauerkorrosionsschutzes zu achten ist.

o Der Nagel wird in das gesduberte Bohrloch zentrisch eingebaut und anschlieBend mit
Zementmdortel verpresst bzw. in das bereits mit Zementmortel geflillte Bohrloch eingebaut
und anschlielend noch verpresst.

e Bei allen Dauernageln mit Abrostung bzw. SCP ist der Nagelhals durch einen
Schrumpfschlauch geschitzt.

o Beim Nagel mit DCP ist das Ripprohr des Dauerkorrosionsschutzes bis in die
Frontausbildung zu fuhren.

¢ Die entsprechende Kalottenplatte, Nagelplatte, bzw. Kopfplatte mit Konus wird Gber den
Stabstahl geschoben, und mittels Sechskantmutter, Kalottenmutter oder Kugelbundmutter
fixiert. Vor Fixierung der Platten muss der Schrumpfschlauch auf die erforderliche Lange
gekdrzt und abgeschélt werden. Das Fixieren der Mutter kann mittels Sechskantschllssel
oder Drehmomentschllissel erfolgen. Bei permanenter Ausflihrung ist der Nagelkopf
gemal Anlage 2 bis 4 gegen Korrosion zu schiitzen.
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