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DEUTSCHE NORM Januar 2001
Ausflhrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) D I N
Verpressanker _—
Deutsche Fassung EN 1537:1999 + AC:2000 EN 1537
ICS 93.020 Ersatz fir

: : . DIN EN 1537:2000-06
Execution of special geotechnical works — Ground anchors;

German version EN 1537:1999 + AC:2000

Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Tirant d’ancrage;
Version allemande EN 1537:1999 + AC:2000

Die Europédische Norm EN 1537:1999 hat den Status einer Deutschen Norm;
einschlieBlich der eingearbeiteten Anderung AC:2000, die von CEN getrennt
verteilt wurde.

Nationales Vorwort

Die vorliegende Européische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,,Ausfliihrung
von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)“ (Sekretariat: Frankreich, Vorsitz:
Deutschland) in der Arbeitsgruppe WG 2 ,Verpressanker* unter britischer Federflihrung erarbeitet.
Im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ist hierfur der NABau-Arbeitsausschuss 05.17.00
Lverpressanker” zustandig.

Anderungen
Gegeniiber DIN 4125:1990-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Grundlegende Uberarbeitung unter den Gesichtspunkten einer Europaischen Harmonisie-
rung,

b) Berlcksichtigung der Eurocodes,
c) Berucksichtigung neuer Ausfiihrungstechniken und
d) Einfuhrung einer detaillierten Ausfiihrungstiberwachung.

Gegenulber DIN EN 1537:2000-06 wurden folgende Berichtigungen vorgenommen:

— EN 1537:1999 + AC:2000-06, die ausschlieBlich die tberarbeitete Deutsche Fassung enthélt,
Ubernommen.

Frihere Ausgaben

DIN 4125-1: 1972-06, 1988-03
DIN 4125-2: 1976-02

DIN 4125: 1990-11

DIN EN 1537: 2000-06

Fortsetzung 51 Seiten EN

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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EUROQPAISCHE NORM EN 1537
EUROPEAN STANDARD Ejzg"ée”ggg
NORME EUROPEENNE Juni 2000

ICS 93.020

Execution of special geotechnical works — Ground

anchors

Deutsche Fassung

Ausfliihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)

Verpressanker

Tirant d’ancrage

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 20. Februar 1998 angenommen.

Die Berichtigung EN 1537:1999 + AC:2000-06 tritt am 22. Juni 2000 zur
Einarbeitung in die offizielle Deutsche Fassung der EN in Kraft.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren
bibliographischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem
CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landes-
sprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxem-
burg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Kénigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 2000 CEN - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR betreut wird.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Verfahren zur Ausflihrung von geotechnischen
Arbeiten (einschlieBlich Priifungen und Uberwachungsverfahren) und der erforderlichen Materialeigenschaften.
CEN/TC 288/WG 2 wurde beauftragt, eine Norm auf dem Gebiet der Verpressanker zu erstellen, in der alle mit
dem Baugrund durch Verpressmértel verbundenen und gespannten Anker behandelt werden.

Das Dokument wurde in Anlehnung an ENV 1997-1 ,Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik;
Teil 1: Allgemeine Regeln” erarbeitet. Abschnitt 7 ,Bemessung und Nachweise” dieser Norm behandelt nur die
Aspekte, die zur Erfillung der Konstruktion des Ankersystems wéhrend der Ausfihrung von Verpressankern
zu beriicksichtigen sind. In der Norm werden jedoch die Anforderungen an Ausfiihrung und Uberwachung
ausfuhrlich behandelt. Der informative Anhang D enthalt detaillierte Ausfiihrungen Uber die Bemessung von
Verpressankern.

Die Norm wurde von einer Arbeitsgruppe erarbeitet, die aus Delegierten aus zehn L&dndern besteht; sie beruht
auf zehn bestehenden nationalen und internationalen Ausfiihrungsnormen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Européische
Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deu_tschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und
das Vereinigte Konigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir den Einbau, die Prifung und die Uberwachung von Dauer- und Kurzzeitankern, deren
Tragféhigkeit geprift wird. Ein Anker besteht aus einem Ankerkopf, einer freien Ankerlange und einer Kraft-
eintragungslange, die mit dem Baugrund durch Verpressmortel verbunden ist. Die Bezeichnung ,Baugrund®
beinhaltet sowohl Boden als auch Fels.

Die Planung und die Bemessung von Verpressankern erfordern Erfahrung und Kenntnisse auf diesem
Spezialgebiet. Diese Aspekte werden in ENV 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in
der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln nur kurz behandelt. Ein Anhang zu dieser Norm behandelt die
Bemessung von Verpressankern ausfihrlicher.

Einbau und Priifung erfordern erfahrene Facharbeiter und eine qualifizierte Uberwachung. Diese Norm kann
die Kenntnisse von Fachleuten und den Sachverstand von erfahrenen Grundbauunternehmen, die zur Umsetzung
der Norm erforderlich sind, nicht ersetzen.

Diese Norm befasst sich nicht mit anderen Verankerungsverfahren wie Zugpfahlen, Schraubbohrpfahlen,
mechanischen Verankerungen, Bodennéageln, Spreizhiilsenankern oder Zuggliedern mit Ankerwanden.

Die Grundlagen der Ankertechnik werden in dieser Norm festgelegt und definiert. Sofern Ankersysteme von
den im Text festgelegten Grundlagen abweichen, besteht die Moglichkeit, diese nach schriftlicher Genehmigung
durch den Technischen Bauherrenvertreter anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthéalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.

ENV 206, Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gitenachweis.

EN 445, Einpressmortel flir Spannglieder — Priifverfahren.

EN 446, Einpressmodrtel fir Spannglieder — Einpressverfahren.

EN 447, Einpressmortel flir Spannglieder — Anforderungen fiir Gblichen Einpressmértel.

ENV 1991-1-1, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1:
Grundlagen der Tragwerksplanung.

ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1: Grundlagen und
Anwendungsregeln fiir den Hochbau.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-5: Allgemeine Regeln —
Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau.

ENV 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundbauwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln — Bemessungsregeln fiir den Hochbau.

ENV 1997-1:1994, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regein.

prEN 10138, Spannstahle.

EN 45014, Allgemeine Kriterien fiir Konformitétserkldrungen von Anbietern.
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3 Definitionen und Symbole

3.1 Definitionen

Die Hauptbegriffe sind mit denen der Eurocodes identisch. Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm
gelten die folgenden Definitionen:

3.1.1

Anker

en: anchor
fr: tirant d’ancrage

Einbauelemente, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfahige Schicht im Baugrund Ubertragen
3.1.2
Ankerkopf

en: anchor head
fr: téte d’ancrage

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft vom Zugglied auf die Auflagerplatte oder das Bauwerk Ubertragt
3.13
Abnahmepriifung

en: acceptance test,
fr: essai de réception

Belastungspriifung an jedem Anker zur Uberpriifung der Einhaltung der Abnahmekriterien
3.14
Rechnerische freie Stahlldnge

en: apparent tendon free length
fr: longueur libre équivalente

Aus der Ankerprifung errechnete Lange des Zuggliedes zwischen dem Verankerungspunkt des Zuggliedes an
der Spannpresse und einem Punkt am Zugglied

3.1.5

AbsetzmaB

en: bleed
fr: ressuage

Trennung von Wasser und Zementleim im Absetzversuch
3.1.6
Bohrlochdurchmesser

en: borehole diameter
fr: diamétre de forage

Durchmesser des Bohrlochs, entsprechend den Bohrkronen oder dem Verrohrungsdurchmesser, ohne
Beriicksichtigung von Aufweitungen

3.1.7

Charakteristischer innerer Ankerwiderstand

en: characteristic internal anchor resistance
fr: résistance interne caractéristique du tirant

Charakteristische Bruchkraft des Ankerzuggliedes
3.1.8
Technischer Bauherrenvertreter

en: client’s technical representative
fr:  représentant technique du client

Vertreter des Bauherrn, der mit allen Aspekten der Ankeranwendung vertraut und zugleich Fachmann auf dem
Gebiet der Verpressankertechnik ist
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3.1.9
Koppelelement

en: coupler
fr:  coupleur

Vorrichtung, um Teilldngen von Stabstéhlen oder Litzen, die das Ankerzugglied bilden, zu verbinden

3.1.10
Grenzkriechmal

en: creep limit
fr:  vitesse limite de fluage
Maximal zulédssiges KriechmaB fir eine bestimmte Kraftstufe

3.1.11
Kritische Kriechkraft

en: critical creep load
fr:  traction critique de fluage

Ankerkraft, die dem Ende des ersten geradlinigen Astes des Diagramms KriechmaB gegen Ankerkraft
entspricht

3.1.12
Vorbelastung

en: datum load
fr: traction de référence

Ankerkraft, ab der die Verschiebung des Ankerkopfes wahrend einer Belastungsprifung gemessen wird. In der
Regel gilt ein Wert von 10 % der Prifkraft

3.1.13
Korrosionsschutzumhiillung

en: encapsulation
fr:  protection

Korrosionsschutz, der zumindest auf die Verankerungsléange des Zuggliedes aufgebracht wird

3.1.14
Herausziehwiderstand des Ankers

en: external anchor resistance
fr: résistance externe du tirant

Widerstand eines Ankers an der Grenzflache zwischen Baugrund und Verpresskdrper

3.1.15
Krafteintragungslédnge

en: fixed anchor length
fr: longueur de scellement du tirant

PlanméaBige Lange eines Ankers, in der die Kraft Gber einen Verpresskorper auf den umgebenden Baugrund
Ubertragen wird

3.1.16
Freie Ankerléange

en: free anchor length
fr:  longueur libre du tirant

Abstand zwischen dem spannseitigem Ende der Krafteintragungsldnge und der Verankerung des Zuggliedes
am Ankerkopf

3.1.17
Verpressmértel

en: grout
fr:  coulis

Erhartendes Material, das die Kraft vom Zugglied auf den Baugrund in der Krafteintragungslange Ubertragt
sowie das restliche Bohrloch verfillen kann und/oder zum Korrosionsschutz beitragt
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3.1.18
Untersuchungspriifung

en: investigation test
fr:  essai préalable

Belastungsprifung zur Ermittlung des maximalen Herausziehwiderstandes eines Ankers an der Baugrund-
Verpresskdrper-Fuge und der Eigenschaften des Ankers im Gebrauchslastbereich

3.1.19

Grenzkraftabfall

en: load loss limit
fr: perte de tension admissible

Zulassiger Gesamtkraftabfall am Ende einer festgelegten Beobachtungszeit
3.1.20
Festlegekraft

en: lock-off load
fr: traction de blocage

Kraft, die unmittelbar nach dem Spannen auf den Ankerkopf aufgebracht wird
3.1.21
Daueranker

en: permanent anchor
fr: tirant d’ancrage permanent

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als zwei Jahren
3.1.22
Priifkraft

en: proof load
fr: traction d’épreuve

Maximale Kraft, die wahrend der Prifung auf einen Anker aufgebracht wird
3.1.23
Eignungspriifung

en: suitability test
fr: essai de contrble

Belastungsprifung zur Bestatigung der Eignung einer gegebenen Ankerkonstruktion fir gegebene Baugrund-
bedingungen

3.1.24

Systempriifung

en: system test
fr:  essai de systeme

An einem Ankersystem durchgefiihrte Prufung zum Nachweis der Fahigkeit eines Ankers, die geforderten
Eigenschaften zu erflllen

3.1.25

Kurzzeitanker

en: temporary anchor
fr: tirant d’ancrage provisoire

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von weniger als zwei Jahren
3.1.26
Zugglied

en: tendon
fr: armature

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft von der Krafteintragungslange zum Ankerkopf tbertragt



Seite 8

Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

EN 1537:1999 + AC:2000

3.1.27

Verankerungslange des Zuggliedes

en: tendon bond length

fr:  longueur de scellement de I'armature

Léange des Zuggliedes, die direkt mit dem Verpresskérper verbunden ist und die die aufgebrachte Zugkraft
Ubertragt

3.1.28

Freie Stahllédnge

en: tendon free length
fr: longueur libre de I'armature

Lange des Zuggliedes zwischen dem Ankerkopf und dem Anfang der Verankerungsléange des Zuggliedes
Ein typischer Anker ist in Bild 1 dargestellt.

3.2 Symbole

A, Querschnittsflache des Zuggliedes

E, Bemessungswert der Wirkung einer Einwirkung

E;q Bemessungswert der Wirkung einer destabilisierenden Einwirkung

E;s  Bemessungswert der Wirkung einer stabilisierenden Einwirkung

E, Elastizitdtsmodul des Zuggliedes

f Reibungsverlust, als prozentualer Anteil von Pp ausgedrilckt

S charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes

foax  charakteristische Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

5 bezogene Rippenflache eines gerippten oder profilierten Drahtes oder Stabes

kg Kriechmaf

K KraftabfallmaB

L,,, rechnerische freie Stahllange

L, Lénge des Zuggliedes, gemessen von der Verankerung des Zuggliedes im Ankerkopf bis zum Ver-
ankerungspunkt in der Spannpresse

Lg..q Krafteintragungsléange

L;.. freie Ankerléange

Ly Verankerungslédnge des Zuggliedes

Ly freie Stahllange

P Ankerkraft

P, Vorbelastung

P, kritische Kriechkraft

P Naherungswert fur die kritische Kriechkraft

P, Festlegekraft

P, Prufkraft

Py charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes

Py, Tragkraft an der charakteristischen Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

R, &uBerer Herausziehwiderstand eines Ankers

R, charakteristischer &uBerer Herausziehwiderstand eines Ankers

Ry charakteristischer innerer Ankerwiderstand

Ry Bemessungswert des Ankerwiderstandes

R, der niedrigere Wert von charakteristischem innerem Ankerwiderstand und charakteristischem Herauszieh-
widerstand des Ankers

s Ankerkopfverschiebung

t Beobachtungszeit nach Aufbringung einer Kraftstufe oder der Festlegekraft

a Steigung am Ende der log. Zeit/Kriechverschiebungskurve

AP Kraftdifferenz zwischen Prifkraft und Vorbelastung des Ankers

As gemessene Dehnung des Zuggliedes bei Kraftdifferenz AP

Y Ankerkraftbeiwert

R Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes

10
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Legende

1 Verankerungspunkt an der Spannpresse 5 Bauteil
wéhrend des Spannens 6 Boden/Fels
2 Verankerungspunkt am Ankerkopf im 7 Bohrloch
Gebrauchszustand 8 Hullrohr
; ptaperite sz
10 Verpresskoérper

Bild 1 — Schema eines Verpressankers — ohne Einzelheiten des Ankerkopfes und
des Ankerkopfschutzes

4 Notwendige Informationen

4.1 Allgemeines

Der Einsatz von Verpressankern kann nur auf der Basis einer genauen Kenntnis des Bauprojektes, der
konstruktiven Anforderungen an den Verpressanker und der geotechnischen Eigenschaften des Baugrundes
wirkungsvoll geplant werden. Die Ankerprifung und der Nachweis der Konstruktionsparameter sind notwendige
Elemente im Bauablauf, um Verpressanker wirtschaftlich und wirkungsvoll einbauen zu kénnen.

Die Verantwortungsbereiche aller an der Planung, Ausfiihrung, Prifung und Instandhaltung der Verpressanker
Beteiligten sind festzulegen. Die Tabelle 1 enthalt als Leitlinie eine geeignete Aufteilung der Planungs- und
Ausfihrungstétigkeiten.

Vor der Ausflhrung von Ankerarbeiten sollten ausreichende Informationen bereitgestellt werden, um die
Planung und den Einbau zu unterstitzen. Diese sind wahrend der Ausfiihrung standig auf den neuesten Stand
zu bringen.

ANMERKUNG Die gesamte oder teilweise Planung und Bemessung kénnen sowohl vom Bauherrn als auch vom
Hauptunternehmer, einem Spezialtiefbauunternehmen oder einem Ingenieurbiro ausgefihrt werden.

4.2 Planung von Ankerarbeiten
Vor der ersten Lieferung und vor dem Einbau des Verpressankersystems sind folgende Unterlagen vorzulegen:
— Einzelheiten des Verpressankerprojektes sowie des Bauablaufs und des Bauprogramms;

— ein Baugrunduntersuchungsbericht mit Bodenklassifizierung und Eigenschaften des Baugrundes, in den
die Verpressanker eingebaut werden;

11
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— Angaben uber alle anderen Randbedingungen einschlieBlich unterirdischer Versorgungsleitungen,
vorhandener Grindungen und anderer Bedingungen, die bezlglich Lage und Tragverhalten der Anker
wichtig sind;

— Angaben zum Eigentiimer des Grundstiicks, auf dem die Anker eingebaut werden sollen;

— Angaben iber erforderliche Vereinbarungen zur Genehmigung des Zugangs zum Grundstick, auf dem die
Anker eingebaut werden sollen.

Der Umfang der Voruntersuchungen und Entwurfsarbeiten hangt von der Art und GréBe des Bauvorhabens,
der Komplexitat des Baugrunds und der damit verbundenen Risiken ab.

Tabelle 1 — Planungs- und Ausfiihrungstéatigkeiten

Entwurf und Planung

Ausfliihrung

10.

11.
12.

13.

. Bereitstellung der Ergebnisse der

Baugrunduntersuchungen fiir die Herstellung
der Verpressanker

Entscheidung fur die Verwendung von
Verpressankern, erforderliche Versuche,
Versuchsdurchfiihrung und Aufstellung eines
Lastenheftes

Einholung von Genehmigungen und Berechtigung
zur unterirdischen Nutzung von Nachbargrundsticken

Gesamtbemessung des verankerten Bauwerkes,
Berechnung der erforderlichen Ankerkréfte,
Festlegung der zu verwendenden Sicherheitsfaktoren

Bestimmung der Ankereinsatzdauer (Kurzzeit- oder
Daueranker) und Anforderungen an den
Korrosionsschutz

Festlegung von Ankerabstand und -richtung,
Ankerkraften und Gesamtstandsicherheit

Festlegung des Mindestabstandes zwischen dem
Bauwerk und der Mitte der Krafteintragungslange zur
Sicherstellung der Standsicherheit des Bauwerkes

Festlegung der Ubertragung der Lasten vom Anker
auf das Bauwerk

Festlegung der fir das Bauwerk erforderlichen
Reihenfolge der Ankerkraftaufbringung und die
erforderlichen Kraftstufen

Festlegung von Verfahren zur Uberwachung des
Ankerverhaltens und zur Auswertung der Ergebnisse

Uberwachung der Ausfiihrung

Festlegung der Instandhaltungsarbeiten fir
Verpressanker

Unterrichtung aller Beteiligten tber Hauptpunkte
des Entwurfskonzeptes, denen besondere Beachtung
geschenkt werden sollte

10.

. Beurteilung der Werte aus der

Baugrunduntersuchung im Hinblick
auf Entwurfsannahmen

Auswahl des Verpressankertyps
einschlieBlich Details

Dimensionierung der Anker

Detailfestlegung des
Korrosionsschutzsystems flr den
Verpressanker

Lieferung und Einbau der Verpressanker

Lieferung und Einbau des
Uberwachungssystems fiir die
Verpressanker

Qualitatskontrolle

Durchfiihrung und Beurteilung der
Ankerprifungen

Auswertung der auf der Baustelle
durchgefihrten Ankerprifungen

Wartung von Verpressankern nach
Anweisung

12
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5 Baugrunduntersuchungen

Der Baugrund ist ein wesentlicher Bestandteil des Ankersystems. Deshalb ist eine grindliche geotechnische
Untersuchung unbedingt erforderlich. Das Versagen einzelner Anker bei der Abnahmeprifung ist haufig auf
den Mangel an genauen Informationen (ber die Baugrundbedingungen in der unmittelbaren Umgebung des
Ankers zuruckzufuhren.

Da geneigte Anker ebenso haufig wie senkrechte Anker eingebaut werden, sollten in horizontaler Ausbreitung
auftretende Veranderungen des Baugrundes genauso sorgféaltig untersucht werden wie die vertikalen
Verénderungen.

Die geotechnischen Untersuchungen sind entsprechend den Anforderungen und Empfehlungen von ENV 1997-1,
Eurocode 7 — Teil 1 durchzuflhren.

Geotechnische Untersuchungen sollten bis zu den duBersten Grenzen des Baubereiches ausgedehnt werden,
damit die Schichtgrenzen zwischen den einzelnen Baugrundaufschliissen interpoliert werden kénnen, anstatt
sie nach auBen hin extrapolieren zu missen. Wo mdglich, sollten die Untersuchungen so weit Uber den
unmittelbaren Baubereich hinaus ausgedehnt werden, dass eventuell dariiber hinausgreifende Spannungs-
beeinflussungen durch die Anker miterfasst werden kénnen.

Die geotechnischen Untersuchungen sollten tief genug reichen, um sicherzustellen, dass

a) eine bekannte geologische Formation nachgewiesen wird oder

b) keine darunter liegende Schicht die Bemessung beeinflusst und

c) die Grundwasserverhaltnisse genau definiert werden.

Zusatzlich zu Zusammensetzung und Aufbau des Baugrundes sind entsprechend ENV 1997-1, Eurocode 7 —
Teil 1 folgende Eigenschaften, soweit zutreffend, zu ermitteln:

a) fur Boden:

— Bodenbeschreibung und -klassifizierung (Kornverteilung, Wassergehalt, Raumgewicht, Dichte,
Atterberg-Grenzen);

— Scherfestigkeit, Verdichtungsféahigkeit und radiale Steifigkeit;
— Durchléssigkeit;

— Grundwasserbedingungen;

— Aggressivitat von Boden und Grundwasser;

— Vorhandensein von Streustrémen.

b) fur Fels:
— Felsklassifizierung (Kllfte, Raumgewicht, Grad der Verwitterung, Index-Prifungen);
— Felsschichtung;
— Druckfestigkeit des intakten Felsens bei seitlich unbehinderter Ausdehnung;
— Scherfestigkeit und Verformungsverhalten des Gebirges;
— Durchléssigkeit;
— Grundwasserbedingungen;
— Aggressivitat von Fels und Grundwasser;
— Vorhandensein von Streustrémen.
Diese Informationen sollten lber die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Schwierigkeiten Aufschluss geben
hinsichtlich:
moglicher Bohrhindernisse;
Eignung der Bohrverfahren;
Bohrlochstabilitat;
Grundwasserstromung ins Bohrloch;
Verpressgutverlust in den Baugrund.

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

Es sind Ankersysteme zu verwenden, fiir die hinsichtlich Tragverhalten und Dauerhaftigkeit positive Erfahrungen
gemacht wurden und nachgewiesen sind.
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Alle Ankersysteme sind mindestens einer Systemprifung zu unterziehen, um die Wirksamkeit des Systems
nachzuweisen. Die Ergebnisse aller Priufungen sind ausfihrlich zu dokumentieren.

Die dokumentierte Systemprufung ist vom Technischen Bauherrenvertreter nach den in dieser Norm
festgelegten Grundsétzen zu genehmigen.

Alle verwendeten Baustoffe missen untereinander vertréaglich sein. Dies gilt insbesondere flir nebeneinander
angeordnete Baustoffe mit einer gemeinsamen Berthrungsflache. Die Materialeigenschaften dirfen sich
wéahrend der geplanten Lebensdauer des Verpressankers nicht so verédndern, dass der Anker nicht mehr
gebrauchstauglich ist.

Anker, bei denen neu entwickelte Baustoffe oder Einbauverfahren verwendet werden, sind zuldssig, voraus-
gesetzt, dass das Verhalten des Ankers und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe in Systemprifungen
nachgewiesen und vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden, um sicherzustellen, dass die
Gebrauchstauglichkeit des Ankersystems wéahrend der geplanten Lebensdauer des verankerten Bauwerks
aufrechterhalten wird.

6.2 Zugglied
Alle Stahlzugglieder missen den folgenden Europdischen Normen entsprechen:

Baustdhle ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln flir den Hochbau.

Betonstahl ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fir den Hochbau.

Spannstahl prENV 10138, Entwurf von Spannstéhlen.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-5: Allgemeine Regeln — Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

Die Zugglieder durfen nur dann aus anderen Baustoffen hergestellt werden, wenn ihre Eignung fir Anker
nachgewiesen wurde und sie vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden.

6.3 Ankerkopf

Der Ankerkopf muss es zulassen, dass das Zugglied vorgespannt, gepraft und festgelegt sowie erforderlichenfalls
nachgelassen, entspannt und nachgespannt werden kann. Er muss die charakteristische Bruchkraft des
Zuggliedes von 100 % P, tGbertragen kénnen.

Der Ankerkopf muss ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen, es sei denn, die erforderliche Abweichung ist
gerechtfertigt. Er ist so zu konstruieren, dass er eine maximale Winkelabweichung des Zuggliedes gegen die
Normale zum Ankerkopf bis zu 3° zuldsst. Dabei darf die Bruchkraft des Zuggliedes auf 97 % P,, abfallen.

Der Ankerkopf muss die Kraft aus dem Zugglied entsprechend der Gesamtkonstruktion des Bauwerkes Uber
bemessene oder geprifte Bauteile auf das Hauptbauwerk oder auf den Baugrund abtragen.

Der Ankerkopf (d. h. die Verbindung zwischen dem Ankerzugglied und dem Bauwerk) muss sich Verformungen,
die wahrend der geplanten Lebensdauer des Bauwerks auftreten kénnen, anpassen kdnnen.

6.4 Koppelelemente

Koppelelemente missen ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen und durfen die erforderliche Zugfestigkeit
des Zuggliedes nicht beeintrachtigen.

Das Zugglied sollte nicht innerhalb der Verankerungslange des Zuggliedes gekoppelt werden.

Die freie Dehnung eines Stahlzuggliedes darf nicht durch Bewegungsbehinderung des Koppelelementes
beeintrachtigt werden.

Der Korrosionsschutz des Koppelelementes muss auf den Korrosionsschutz des Zuggliedes abgestimmt sein.

6.5 Verankerungslange des Zuggliedes

Zur Verankerung des Zuggliedes in der Verankerungsldnge sind in diesem Bereich profilierte oder gerippte
Zugglieder, Litzen oder Druckrohre zu verwenden.
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Als Leitlinie kdnnen folgende Stahlzuggliedtypen lGber Verbundwirkung verankert werden:

kalt gezogene Drahte, die nach dem Ziehen profiliert wurden;

vergiitete und angelassene Drahte, die wahrend des Warmwalzens mit Rippen versehen wurden;

Rippenstahle;

7-dréhtige Litzen.

Die bezogene Rippenflache, f,, von gerippten oder profilierten Drahten bzw. Stédhlen muss ENV 1992-1-1,
Eurocode 2 entsprechen.

Spannstéhle mit glatter Oberflache mit oder ohne besondere nachgewiesene Verankerungsvorrichtungen
durfen nur bei Kurzzeitankern nach Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter verwendet
werden.

6.6 Abstandhalter und andere Bauteile im Bohrloch

Alle eingebauten Stahlzugglieder und Korrosionsschutzumhuillungen missen mindestens 10 mm Zement-
mortelliberdeckung zur Bohrlochwand aufweisen. Dies kann durch Verwendung von Abstandhaltern oder
Zentrierteilen erreicht werden.

Jedes Teil, das im Bohrloch eingebaut wird und dort verbleibt, sollte so angeordnet sein und mit Abstand
versehen sein, dass es die Verbundwirkung des Ankers nicht verringert. Abstandhalter sind so anzuordnen,
dass die richtige Lage des Zuggliedes und dessen Komponenten sowie des Korrosionsschutzes und anderer
Teile im Bohrloch sichergestellt ist, die Mindestanforderungen an die Mérteliberdeckung eingehalten werden
und das offene Volumen vollstdndig mit Verpressmoértel verfallt wird.

Abstandhalter und Zentrierteile diirfen den Verpressmoértelfluss nicht behindern.

Werden bei Dauerankern Abstandhalter auBerhalb der Korrosionsschutzumhullung angebracht, sollten sie aus
korrosionsbestéandigem Material hergestellt sein.

Beim Entwurf von Abstandhaltern ist die Form des Bohrloches, z. B. das Vorhandensein von glockenférmigen
Bohrlochhinterschneidungen, das Gewicht des Zuggliedes und die Empfindlichkeit des Baugrundes im
Hinblick auf Stérungen wahrend des Einschiebens des Zuggliedes zu beriicksichtigen.

6.7 Zementmortel und Zusatzmittel

Zementmortel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhillung verwendet werden und Spannstéhle berlhren,
mussen im allgemeinen EN 445, EN 446 und EN 447 entsprechen. Bei Widersprichen zwischen den
Festlegungen dieser Norm und EN 445, EN 446 und EN 447 gelten die Festlegungen dieser Norm.

Wenn Zementmortel ein Zugglied innerhalb einer Korrosionsschutzumhillung umgibt oder Stahlrohre schitzt,
sollten seine Eigenschaften so eingestellt sein, dass Absetzerscheinungen und Schwinden verhindert werden.
Die Wasser/Zement Werte fur Verpressmortel, die auBerhalb der Korrosionsschutzumhullung im Bohrloch
verwendet werden, sollten in Abstimmung mit dem Baugrund gewéhlt werden.

Zemente mit hohem Sulfidgehalt dirfen den Spannstahl nicht berihren.

Bei der Auswahl des Zementes, der in unmittelbarer Berihrung mit dem umgebenden Baugrund steht, sind
das Vorhandensein von aggressiven Substanzen im Umfeld, z. B. Kohlenséure und Sulfate, die Durchlassigkeit
des Bodens und die geplante Lebensdauer des Ankers zu bertcksichtigen. Die Aggressivitdt des Umfeldes ist
nach ENV 206 zu definieren.

Zusatzmittel durfen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder der Dauerhaftigkeit, zur Verringerung des
Absetz- oder des SchwindmaBes oder zur Abbindbeschleunigung verwendet werden. Die Verwendung von
Zusatzmitteln bei Spannstahlen ist vom Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen. Zusatzmittel missen
frei von allen Substanzen sein, die den Spannstahl oder den Mértel selbst schadigen kénnen. Es darf kein
Zusatzmittel verwendet werden, das mehr als 0,1 % (Massenanteil) an Chloriden, Sulfiden oder Nitraten
enthalt.

Zur Verringerung des Verpressgutverlustes in den Baugrund dirfen bei Bedarf inaktive Filler (z.B. Sand) in
der Mértelrezeptur verwendet werden.

Es sollten Labor- und Felduntersuchungen durchgefihrt werden, um die Mischung, die Mischgite, die
Abbindezeit und das Verhalten zu Uberprifen. Diese Prifungen sind gegebenenfalls nach EN 445 durchzufihren.
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6.8 Kunstharzmortel

Als Alternative zum Zementmortel dirfen Kunstharze und Kunstharzmértel fir Verpressanker verwendet
werden, vorausgesetzt, dass ihre Anwendbarkeit durch eine fiir ihre Anwendung geeignete Systemprifung
nachgewiesen wurde.

Labor- und Felduntersuchungen sollten durchgefihrt werden, um die Mischung, die Mischgute, die Abbindezeit
und das Verhalten zu Uberprufen.

6.9 Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahlteile

6.9.1 Aligemeines

Es gibt keine zuverlassige Methode, Korrosionsbedingungen mit ausreichender Genauigkeit festzustellen, um
die Korrosionsablédufe des Stahls im Baugrund vorherzusagen. Alle Stahlteile, die unter Spannung stehen, sind
fur ihre geplante Lebensdauer gegen Korrosion zu schitzen. Wo erforderlich, missen Korrosionsschutz-
komponenten die Krafte aus dem Zugglied Gbertragen kénnen.

Diese Norm unterscheidet den Grad des Korrosionsschutzes im Hinblick auf die geplante Lebensdauer:
— Kurzzeitanker sind definiert als Anker, die nicht langer als zwei Jahre im Einsatz sind;
— Daueranker sind definiert als Anker, die mehr als zwei Jahre im Einsatz sind.

Tabelle 2 — Beispiele fiur Korrosionsschutzsysteme bei Kurzzeitankern

1. Verankerungslange des Zuggliedes

Alle eingebauten Zugglieder sind mit einer Zementmorteliberdeckung gegen die Bohrlochwand von
mindestens 10 mm Dicke zu versehen. Wo aggressive Baugrundbedingungen vorhanden sind, kann es zum
Beispiel angebracht sein, den Korrosionsschutz durch ein einfaches geripptes Hullrohr um das Zugglied (die
Zugglieder) zu erhéhen.

2. Freie Stahllange

Das Schutzsystem muss geringe Reibeigenschaften besitzen und die Bewegung des Zuggliedes im
Bohrloch zulassen. Dies kann durch eine der folgenden MaBnahmen erreicht werden:

a) Kunststoffverrohrung fir jedes einzelne Zugglied mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;
b)
c) Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Stahl fur alle Zugglieder, mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;
d)

Kunststoffverrohrung fir jedes einzelne Zugglied, die vollstdndig mit Korrosionsschutzmasse verfullt ist;

Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Stahl fir alle Zugglieder, die vollsténdig mit Korrosionsschutz-
masse gefullt ist.

b) und d) sind fir den erweiterten Kurzzeiteinsatz oder flir aggressive Bedingungen geeignet.

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Stahllinge (innerer Ankerkopf)

Die Verrohrung der freien Stahlldénge darf dicht an Auflagerplatte oder Ankerkopf angeschlossen werden,
oder es darf ein Rohrstutzen aus Stahl oder ein Kunststoffrohr an die Auflagerplatte angeschweif3t bzw. mit
ihr direkt verbunden werden. Er muss die Verrohrung der freien Stahlldnge tberlappen und bei erweitertem
Kurzzeiteinsatz mit Korrosionsschutzmasse, Zement oder Kunstharz verfullt werden. Der Rohrstutzen ist in
diesem Falle an seinem unteren Ende abzudichten.

4. Ankerkopf

Sofern der Ankerkopf zwecks Uberwachung zugénglich bleibt und eine spatere Neubeschichtung méglich
ist, ist folgender Korrosionsschutz zulassig:

a) eine Beschichtung mit Korrosionsschutzmasse oder
b) eine Kombination von Korrosionsschutzmasse und damit getrdnkter Binde.

Bleibt der Ankerkopf nicht zugénglich, ist eine Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff anzubringen und bei
erweiterter Einsatzdauer mit Korrosionsschutzmasse zu verfiillen.

Wo aggressive Bedingungen vorhanden sind, ist die Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff mit
Korrosionsschutzmasse zu verfillen.
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6.9.2 Kurzzeitanker

Die Stahlteile von Kurzzeitankern sind mit einem Korrosionsschutz zu versehen, der die Korrosion mindestens
wahrend einer Dauer von zwei Jahren verhindert.

Besteht die Méglichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers zeitlich begrenzt verlangert wird oder wird
der Verpressanker in aggressiven Baugrund eingebaut, sind KorrosionsschutzmaBnahmen, die durch den
Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen sind, fur alle Teile des Ankers zu ergreifen.

Beispiele fiir einen Korrosionsschutz, der die oben aufgefiihrten Grundsatze des Korrosionsschutzes von
Kurzzeitankern erfillt, sind in Tabelle 2 beschrieben.

6.9.3 Daueranker

Der Korrosionsschutz um die Zugglieder (das Zugglied) des Ankers muss mindestens eine einzige
ununterbrochene Schicht eines Korrosionsschutzmaterials sein, dessen Wirksamkeit wahrend der geplanten
Lebensdauer des Ankers nicht beeintrachtigt werden darf.

Das Zugglied (die Zugglieder) eines Dauerankers ist zu versehen mit:

a) entweder zwei Korrosionsschutzhiillen, bei denen die zweite unversehrt bleibt, wenn die erste beim Anker-
einbau oder beim Spannen beschadigt wird, oder

b) einer einzigen Korrosionsschutzhille, deren Unversehrtheit an jedem eingebauten Anker zu Gberprifen ist
(siehe Anhang A);

c) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Stahl-Manschettenrohr besteht
(siehe 6.10.4 und 6.10.9);

d) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Manschettenrohr aus
Kunststoffripprohr besteht (siehe 6.10.4 und 6.10.9);

e) einem Korrosionsschutzsystem, das aus einem das Zugglied umgebenden Druckrohr besteht (siehe 6.10.4
und 6.10.6).

Beispiele fur Korrosionsschutzsysteme, die die oben aufgefiihrten Grundsétze des Korrosionsschutzes von
Dauerankern erfllen, sind in Tabelle 3 beschrieben.

6.10 Ubliche Komponenten und Materialien fiir den Korrosionsschutz
6.10.1 Kunststoffhiillrohre

Kunststoffhillrohre missen den maBgebenden européischen Produktnormen entsprechen; insbesondere
mussen sie wasserundurchléssig, besténdig gegen Alterungssprddigkeit und gegen Schéaden durch UV-Strahlung
wahrend der Lagerung, des Transports und des Einbaus sein. Die Verbindungen zwischen Plastikteilen sind
durch direkten Kontakt oder durch Dichtungsmittel vollstdndig gegen das Eindringen von Wasser abzudichten.
Bei Verwendung von PVC muss dieses alterungsbestandig sein, und es darf keine freien Chloride erzeugen.

Die Mindestwanddicke eines auB3en liegenden gerippten Hullrohres, das ein oder mehrere Zugglieder umhdillt,
muss sein:

— 1,0 mm flr Innendurchmesser < 80 mm;
— 1,5 mm fir Innendurchmesser > 80 mm bis < 120 mm;

— 2,0 mm fir Innendurchmesser > 120 mm.

Die Mindestwanddicke eines auBen liegenden glatten Sammelhilirohres muss 1 mm gréBer als die far
gerippte Hullrohre sein. Andernfalls muss das Sammelhillrohr verstarkt sein.

Die Mindestwanddicke eines innen liegenden glatten Hullrohres muss 1,0 mm, die eines innen liegenden
gerippten Hullrohres 0,8 mm betragen.

ANMERKUNG Sind zwei ineinander liegende Schutzhlllen angeordnet, wird beim Einbau des Ankers die innen liegende
Schutzhiille durch die auBen liegende geschiitzt.

Werden Hiillrohre aus Kunststoff zur Kraftlibertragung herangezogen, missen sie profiliert oder gerippt sein.
Die Rippen und die Ganghdhe der Profilierung und Rippung muissen auf die Wandstarke abgestimmt sein und
die Kraft so libertragen kénnen, dass keine Kriechschaden auftreten.
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Tabelle 3 — Beispiele fiir Korrosionsschutzsysteme bei Dauerankern

b)

Nachweis des vorgesehenen Schutzes

ziehen. Die Prifergebnisse sind ausfihrlich zu dokumentieren.

a) Zum Nachweis der Wirksamkeit sind alle Korrosionsschutzsysteme einer Priifung (Prifungen) zu unter-

Der Technische Bauherrenvertreter wird eine technische Auswertung der Ergebnisse der Prifungen an
den Korrosionsschutzsystemen durchfihren, um nachzuweisen, dass der durch jede Schutzhille im
System vorgesehene Schutz erreicht wird. Es sollte darauf hingewiesen werden, dass in bestimmten
Systemen die Unversehrtheit der inneren Schutzhille von der Aufrechterhaltung der Unversehrtheit der

auBeren Schutzhulle abhéngt.

Wird in der Verankerungsléange des Zuggliedes nur eine einzige Schutzhille vorgesehen, darf deren
Unversehrtheit durch eine In-situ-Prifung, z. B. eine Prifung des elektrischen Widerstandes, Uberprift

werden.

1.

a)

b)

Verankerungslange des Zuggliedes

Die Umhdillung darf aus einer der folgenden Varianten bestehen:

einem einzigen gerippten Kunststoffhillrohr, das das Zugglied (die Zug-
glieder) und den Zementmértel umschlieB3t;

zwei konzentrischen gerippten Kunststoffhillrohren, die das Zugglied (die
Zugglieder) umschlieBen und die vor dem Einbau im Kernbereich und
Ringbereich zwischen den gerippten Hullrohren voll (mit Zement oder
Kunstharz) verpresst sind;

einem einzigen gerippten Kunststoffhillrohr, das ein Stabzugglied oder
-zugglieder umschlieBt und mit Zementmortel vorverpresst ist. Zwischen
Hullrohr und Stab ist eine Zementmorteliberdeckung von mindestens
5 mm vorgesehen. Das Stabzugglied bzw. die Stabzugglieder weisen eine
durchlaufend gerippte auBere Oberflache auf. Bei Gebrauchslast darf die
Rissweite des Zementmoértels zwischen Hullrohr und Stab 0,1 mm nicht
Uberschreiten;

einem einzigen Manschettenrohr aus Stahl oder geripptem Kunststoff mit
einer Dicke von mindestens 3 mm, das von einer Morteliberdeckung mit
einer Dicke von mindestens 20 mm umhdillt ist. Der Zementmértel wird mit
einem Druck von mindestens 500 kPa in Abstdnden von maximal 1 m
entlang des Manschettenrohres verpresst. Zwischen dem Hullrohr und
den Zuggliedern ist eine Zementmorteliberdeckung von mindestens
5 mm vorgesehen. Bei Gebrauchslasten darf die Rissweite des Zement-
mortels nicht gréBer als 0,2 mm sein;

einem einzigen gerippten Stahlhlllrohr (Druckrohr), das ein eingefettetes
Stahlzugglied dicht umhalit. Das Hullrohr und die Kunststoffkappe an der
unteren Verankerung sind durch den umgebenden Zementmértel mit einer
Dicke von mindestens 10 mm geschitzt. Bei Gebrauchslasten darf die
Rissweite des Zementmdortels nicht gréBer als 0,1 mm sein.

Schutzhiillen, die in situ
wirksam sind

a) ein Kunststoffhillrohr

b) zwei Kunststoffhillrohre

c) Zementmdrtel innen
und Kunststoffhillrohr
auBen.

d) Zementmdrtel innen
und Hullrohr aus Stahl
oder Kunststoff auBen

e) Hullrohr aus Stahl und
Zementmortel auBBen
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

2. Freie Stahllange

Das Korrosionsschutzsystem lasst die freie Beweglichkeit des Zuggliedes im Bohrloch zu. Dies kann durch
eine der folgenden Varianten erreicht werden:

a) ein Kunststoffhillrohr um jedes einzelne Zugglied, das vollstadndig mit plastischer Korrosionsschutzmasse
gefillt ist, in Kombination mit nachstehender Lésung A, B, C oder D;

b) ein Kunststoffhlllrohr um jedes einzelne Zugglied, das vollstdndig mit Zementmdrtel gefillt ist, in
Kombination mit nachstehender Lésung A oder B;

(¢
~

ein Kunststoffhullrohr fur Zuggliedbiindel, das vollstandig mit Zementmértel gefullt ist, in Kombination mit
nachstehender Lésung B.

>

) — Kunststoffhillrohr, das mit plastischer Korrosionsschutzmasse gefullt ist;

B) — Kunststoffhillrohr, das an beiden Enden gegen Eindringen von Wasser abgedichtet ist;
C) — Kunststoffhlllrohr, das mit Zementmértel gefullt ist;

D) — Stahlhdllrohr, das mit dichtem Zementmértel gefullt ist.

Ein Gleitmittel oder verbundfreier Kontakt muss entweder innerhalb der einzelnen Hillrohre oder des
gemeinsamen Hullrohres vorhanden sein, um die freie Beweglichkeit des Zuggliedes oder der Zugglieder
beim Spannen sicherzustellen.

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Stahlldnge

Ein beschichteter oder verpresster oder einbetonierter Stahlrohrstutzen oder ein Kunststoffrohr wird an den
Ankerkopf angeschweiB3t oder mit ihm direkt verbunden. Sie werden gegen das Hillrohr der freien
Stahllange abgedichtet und mit Korrosionsschutzmasse, Zementmdortel oder Kunstharz verfulit.

4. Ankerkopf

Eine beschichtete und/oder eine verzinkte Schutzkappe aus Stahl mit einer Mindestwandstarke von 3 mm
oder eine feste Kunststoff-Schutzkappe mit einer Mindestwanddicke von 5 mm wird mit der Auflagerplatte
verbunden. Soll diese abnehmbar sein, wird sie mit plastischer Korrosionsschutzmasse gefillt und mit einer
Dichtung abgedichtet. Sofern sie nicht mehr abgenommen werden soll, kann sie mit Zementmértel oder
Kunstharz gefiillt werden.

Wird ein geripptes Hullrohr, das zum Verpressen von Zementmértel unter Druck verwendet wird, als Schutz-
hille betrachtet, ist nachzuweisen, dass ein Eindringen von Wasser durch die Einpresséffnungen nach dem
Verpressen nicht moglich ist.

Das Hiillrohr muss mindestens 3 mm dick sein; Abstand und Héhe der Rippung muss fur die Kraftlibertragung
geeignet sein und durch eine Systempriifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Die Unversehrtheit der Schutzhiille sollte auch im gespannten Zustand nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Bildet ein einziges Kunststoffhlllrohr die einzige Schutzhlille eines Dauerankers, ist eine In-situ-Prifung
durchzufuhren, um die Unversehrtheit des Kunststoffrohres Gber die gesamte Lange des Ankers nachzuweisen.
Dies kann Uber eine elektrische Widerstandsprifung erfolgen, die nach dem Verpressen des Bohrloches und
nach dem Spannen durchgefihrt wird, um die vollstdndige Isolierung des Stahlzuggliedes vom Baugrund
festzustellen. Anhang A dieser Norm enthélt Naheres Uber ein akzeptables Prifverfahren.

6.10.2 Schrumpfschldauche

Schrumpfschlauche durfen zur Einkapselung von Korrosionsschutzmassen, die die Oberflache eines Stahlteils
bedecken, verwendet werden.

Die zur Schrumpfung erforderliche Wéarme ist so aufzubringen, dass andere Komponenten des Korrosions-
schutzsystems weiterhin die Ublichen Anforderungen erflllen, d.h., dass sie weder durch Aufbringung der
Warme verformt noch angebrannt werden bzw. auf andere Weise so beschadigt werden, dass ihre
Gebrauchstauglichkeit eingeschréankt wird.

Schrumpfschlauchdurchmesser und SchrumpfmaB sind so zu wahlen, dass die Abdichtung auf Dauer
gewahrleistet ist. Nach dem Schrumpfvorgang darf die Wandstarke eines Schrumpfschlauches nicht kleiner
als 1 mm sein.
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6.10.3 Dichtungen
Mechanische Verbindungen werden mit O-Ringen, Dichtelementen oder Schrumpfschlauchen abgedichtet.

Die Dichtung oder andere gleichwertige Vorrichtungen missen jegliche Undichtigkeit einer Umhillung bzw.
das Eindringen von Wasser von auBen verhindern, ungeachtet der spéateren gegenseitigen Verschiebung
zwischen den abzudichtenden Teilen.

6.10.4 Zementmortel

Zementmortel, der im Bohrloch verpresst wird, ist als vorlibergehender Korrosionsschutz zugelassen, sofern
die Mértelliberdeckung des Zuggliedes tUber dessen gesamte Lange mindestens 10 mm betrégt.

Dichter Zementmdrtel, der unter Werksbedingungen oder vergleichbar kontrolliert eingebracht wird, wird als
eine von zwei dauerhaften Schutzhilllen zugelassen, vorausgesetzt, dass die Uberdeckung zwischen dem
Zugglied und der duBeren Schutzhiille mindestens 5 mm betragt und dass nachgewiesen wurde, dass die
Rissweite unter Ublichen Belastungsbedingungen 0,1 mm nicht Ubersteigt (siehe 6.12).

Bei Manschettenrohrankern mit Stahl- oder gerippten Kunststoffrohren von mindestens 3 mm Wandstérke und
einer Morteliberdeckung von mindestens 20 mm — hergestellt mit einem Mindestverpressdruck von 500 kPa —
muss nachgewiesen werden, dass die Rissweiten im Mértel zwischen Zugglied und Hullrohr unter Gebrauchs-
lastbedingungen 0,2 mm nicht (iberschreiten.

Rissverteilung und Rissbreite kbnnen unter bestimmten Bedingungen durch den Abstand der Rippen auf dem
Stabzugglied beeinflusst werden.

Der Qualitatsnachweis und die Uberpriifung der Mértelmenge sollte wéhrend der Verfiillung der Hiillrohre
erfolgen.
6.10.5 Kunstharze

Kunstharzmoértel, die unter kontrollierten Bedingungen verpresst oder eingebracht werden und eine
Mindestiiberdeckung von 5 mm Uber dem Zugglied bilden, sind als eine dauerhafte Schutzhiille zugelassen,
vorausgesetzt, dass sie selbst umhiillt sind, nicht unter Spannung stehen und nicht reien.

6.10.6 Korrosionsschutzmassen

Im Allgemeinen werden Korrosionsschutzmassen verwendet, die aus Petroleum- und Mineraldlprodukten
bestehen.

Anhang C enthalt Hinweise zu den Abnahmekriterien flr plastische Korrosionsschutzmassen und Beispiele fiir
Prafverfahren zur Messung der Eigenschaften von plastischen Korrosionsschutzmassen.

Die Korrosionsschutzmassen sollten auch bestédndig gegen Sauerstoff und gegen bakterielle und mikro-
biologische Angriffe sein.

Korrosionsschutzmassen fur dauerhafte Korrosionsschutzhillen sind in stabilen, feuchtigkeitsdichten Hullrohren
oder Schutzkappen, die selbst korrosionsbestandig sind, einzuschlieBen. In diesen Fallen wirken sie auch als
Gleitmittel und Hohlraumverftller, die in der Lage sind, Gas und Wasser fernzuhalten.

Nicht eingeschlossene Korrosionsschutzmassen kénnen als temporérer Korrosionsschutz verwendet werden,
wenn sie sachgemal als Beschichtung aufgetragen werden. Mit Korrosionsschutzmasse imprégnierte Binden
dirfen nur als zeitlich begrenzter Schutz verwendet werden, da sich ihre Eigenschaften in der Regel
verschlechtern, wenn sie Luft und Wasser ausgesetzt sind.

6.10.7 Beschichtungen mit Opfermetallen

Beschichtungen mit Opfermetallen diurfen nicht auf die Zugglieder aufgebracht werden.

Sie durfen aber auf andere Stahlteile wie z. B. Auflagerplatten, Kappen und Rohre aufgetragen werden.

6.10.8 Andere Beschichtungen auf Stahlteilen

Beschichtungen aus Teerepoxidharz, Teerpolyurethan und Schmelzbeschichtungen aus Epoxidharz durfen auf
Stahloberflachen aufgetragen werden, die sandgestrahlt und frei von jeglicher Verschmutzung sind. Bei
werkméBiger Beschichtung dirfen sie als Korrosionsschutz der Zugglieder von Kurzzeitankern verwendet werden.

Sie werden als Korrosionsschutzhille fiir die Zugglieder von Dauerankern zugelassen, wenn die Schicht
werkseitig aufgetragen wurde und die Schichtdicke mindestens 0,3 mm betragt und wenn Méangel wie
Mikrolécher durch eine geeignete Uberwachung der Herstellung ausgeschlossen sind.

Beschichtungen werden in der Verankerungslénge nur zugelassen, wenn der Verbund und die Unversehrtheit
des Korrosionsschutzes durch Prifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)
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6.10.9 Rohre und Kappen aus Stahl

Stahlteile kénnen dauerhafte Korrosionsschutzhillen darstellen, sofern sie selbst von auBen her geschiitzt
sind. Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmértel oder Beton, Feuerverzinkung oder eine mehrlagige
Beschichtung mit Beschichtungsmaterialien, die vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden,
sichergestellt werden.

Stahlteile mit Beschichtungen, die wéhrend der Kraftaufbringung auf den Verpressanker unter Spannung
geraten, sind nur zugelassen, wenn der Verbund und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes durch
Prifung nachgewiesen werden. (Siehe 6.12.)

Sofern Rohre, die zur Einbringung von Verpressmortel verwendet werden, als Schutzhille betrachtet werden,
ist nachzuweisen, dass ein Eindringen von Wasser durch die Verpresséffnungen nach dem Verpressen nicht
moglich ist. Diese Verrohrung darf nicht weniger als 3 mm dick sein und ist von einer Mértelliberdeckung von
mindestens 20 mm zu umgeben; die Verbundwirkung und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes sind
durch eine Systempriifung nachzuweisen. (Siehe 6.12.)

Jede mogliche Verschlechterung der Eigenschaften des Stahls oder der Beschichtung ist bei der Bemessung
des Ankers durch die Wahl einer geeigneten Dicke und GréBe der Komponenten zu bericksichtigen.

6.11 Aufbringung des Korrosionsschutzes
6.11.1 Allgemeines

Die Grundsatze fir den Korrosionsschutz sind fir alle Teile des Verpressankers dieselben, aber eine
unterschiedliche Detailbehandlung ist fir Verankerungslange, freie Stahllange und Ankerkopf erforderlich.

Das Korrosionsschutzsystem darf weder das Anspannen noch das Entspannen behindern, noch darf es
dadurch beschédigt werden. Ein Gleitmittel oder ein verbundfreier Kontakt muss entweder innerhalb der
einzelnen Hullrohre oder innerhalb des gemeinsamen Hullrohres vorhanden sein, um die freie Beweglichkeit
des Zuggliedes oder der Zugglieder beim Spannen sicherzustellen.

Bei der Abdichtung der Ubergangsstellen von einer Schutzhiille zur anderen und an den Enden ist besondere
Sorgfalt zu Gben.

Der Verpressanker bzw. alle Teile desselben sind so zu handhaben, dass das Korrosionsschutzsystem nicht
beschéadigt wird.

6.11.2 Freie Stahllange und Verankerungslange des Zuggliedes

Zugglieder mussen frei von Korrosion, insbesondere LochfraBkorrosion, sein, wenn sie durch ein Korrosions-
schutzsystem eingehdlit werden. Leichter Oberflachenrost ist zulassig, solange er abgewischt werden kann
und die Oberflache anschlieBend mit Zementmdortel bedeckt wird.

Die Schutzhlle fir die freie Stahlldnge eines Kurzzeitankers kann in situ (im Bohrloch), auf der Baustelle oder
vor Anlieferung aufgebracht werden.

Der Korrosionsschutz fir die Verankerungslange eines Kurzzeitankers wird im Allgemeinen in situ (im Bohrloch)
aufgebracht.

Sofern der Korrosionsschutz von Dauerankern durch Anordnung einer Kunststoffverrohrung, einer dauerhaften
Zuggliedumhdllung, Kunstharz oder Zementmértel und Korrosionsschutzmassen vor dem Einbau des Zug-
gliedes ins Bohrloch aufgebracht wird, muss dies entweder unter Werksbedingungen oder auf der Baustelle in
eigens dafur eingerichteten RGumen, wo trockene Luft und saubere Bedingungen sichergestellt sind, erfolgen.
Die Umweltbedingungen missen so sein, dass die Aufbringung des Korrosionsschutzes nach dieser Norm
durchgeflhrt werden kann.

Sofern der Korrosionsschutz von Dauerankern in situ durch Anordnung einer Kunststoffverrohrung, einer
dauerhaften Zuggliedumhullung, Metallverrohrung, Kunstharz oder Zementmértel und Korrosionsschutzmassen
aufgebracht wird, sollte sichergestellt werden, dass das Zugglied und die Metallverrohrung wéahrend dieses
Arbeitsganges sauber und frei von korrosionsférdernden Materialien gehalten werden.

Die Hullrohre von Dauerankern sind von ihrem unteren Ende aus zu verflllen. Der Verpressvorgang darf nicht
unterbrochen werden.

Das Zugglied darf keinen schédlichen Streustrémen ausgesetzt sein.

6.11.3 Ankerkopf

Herrschen aggressive Umweltbedingungen vor, muss der Ankerkopf von Kurzzeit- und Dauerankern friihzeitig
geschuitzt werden.
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Der Zweck des Korrosionsschutzes im inneren Ankerkopfbereich besteht darin, eine wirksame Uberlappung
mit dem Korrosionsschutz der freien Stahllange herzustellen und den kurzen freiliegenden Ubergangsbereich
unter- und innerhalb der Auflagerplatte zu schitzen.

Bei Anwendung von Injektionsverfahren sollten ein tiefliegender Verfillschlauch und ein hochliegender
Entliftungsschlauch verwendet werden, um eine vollstédndige Verflllung eines Hohlraumes sicherzustellen. Ist
kein Zutritt fir die Verfullung des inneren Ankerkopfbereiches vorgesehen, kann eine vorab eingebrachte
Korrosionsschutzmasse verwendet werden.

Ist ein Nachspannen oder Prifen nicht erforderlich, dirfen Kunstharze, Verpressmértel und andere erhartende
Dichtmassen in der Schutzkappe des Ankerkopfes verwendet werden. Ist ein Nachspannen oder Prifen
erforderlich, muss der &uBere Schutz des Ankerkopfbereiches einschlieBlich der Schutzkappe und ihr Inhalt
abnehmbar sein. Es muss moglich sein, die Schutzkappe erneut mit Korrosionsschutzmasse zu fullen.

Die Schutzkappe ist mit der Auflagerplatte durch eine geeignete mechanische Verbindung mit Dichtung zu
verbinden.

Im Falle von Dauerankern sind die Auflagerplatte und die anderen freiliegenden Stahlteile im Ankerkopfbereich
entsprechend der maBgebenden EN fir die Beschichtung von Stahlbauten vor der Anlieferung auf die
Baustelle zu schitzen.

Schutzkappen aus Stahl fur Daueranker miissen eine Wandstérke von mindestens 3 mm aufweisen.

Bewehrte Kunststoff-Schutzkappen mit einer Mindestwandstéarke von 5 mm dirfen verwendet werden, wenn
sie vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen sind.

Das Korrosionsschutzsystem, das fiir den inneren und &uBeren Ankerkopf verwendet wird, ist einer System-
prifung zu unterziehen. (Siehe 6.12.)

6.12 Prufung des Korrosionsschutzes bei Dauerankern durch Systemprifungen

Alle Korrosionsschutzsysteme sind mindestens einer Systemprifung zu unterziehen, um die Wirksamkeit des
Systems nachzuweisen. Die Ergebnisse aller Priifungen sind zu dokumentieren.

Die Art der Systemprufung fir jedes Ankersystem ist nach den hier aufgefiihrten Grundsétzen vom Technischen
Bauherrenvertreter zu genehmigen, der die dokumentierten Ergebnisse der Prifungen am Korrosionsschutz-
system auswerten muss, um nachzuweisen, dass jede Schutzhllle des Systems den vorgesehenen Schutz
erbringt.

Die Reihenfolge der Belastung muss einer der drei in Abschnitt 9 beschriebenen Prufverfahren fur Eignungs-
prufungen entsprechen. Die Einbettungsbedingungen fiir die zu prifenden Verankerungslangen missen
diejenigen im Baugrund, gleich, ob Fels oder Boden, simulieren.

ANMERKUNG Es werden entweder Prifungen vor Ort oder simulierte Laborprifungen durchgefihrt. Laborprifungen
kénnen das gleichmaBige Spannen von umhiiliten Zuggliedern sowie das Simulieren der Kraftlibertragung in der Verankerungs-
lange beinhalten.

Bei In-situ-Prifungen muss das Einbauverfahren das bei Bauwerksankern verwendete Verfahren simulieren.

Nach der Belastung sind die Prifanker sorgféltig freizulegen, um die Wirkung der Belastung auf das Korrosions-
schutzsystem zu beurteilen.

Soweit zutreffend sind folgende Eigenschaften des Korrosionsschutzsystems durch visuelle Uberpriifung oder
Messung zu beurteilen:

— Wanddicke und Unversehrtheit von Kunststoffverrohrungen;

— Unversehrtheit von Verbindungen und Dichtungen;

— Mobrteliberdeckung und Verhalten von Abstandhaltern und Federkdrben;

— Lage und Abstand von Rissen im Zementmortel, sofern dieser als Korrosionsschutzhlle dient;

— Grad der Verfullung der Verrohrungen und anderer Hohlrdume mit Mértel, Kunstharz und Korrosionsschutz-
masse;

— Beschéadigung der Beschichtungen;
— Grad des Verbundes oder Lésen des Verbundes an Kontaktflachen;
— Verschiebung von Komponenten wéhrend Einbau und Belastung.

Es wird darauf hingewiesen, dass in bestimmten Systemen die Unversehrtheit der inneren Schutzhiille von der
Aufrechterhaltung der Unversehrtheit der duBeren Schutzhille abhéngt.
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Werden Kunststoffhillrohre als Schutzhdlle in der Verankerungslange von Dauerankern verwendet, sollte
die Systemprifung die Unversehrtheit der vorverpressten Umhillung nachweisen. Die Prifung soll die
Belastungsbedingung simulieren, in einer Umgebung, die den Bedingungen im Baugrund in etwa entspricht.
Die Uberpriifung des Kunststoffes nach der Belastung sollte den Nachweis erbringen, dass der Schutz
nicht beeintrdchtigt wurde. Je eine dokumentierte Prifung fur jede HullrohrgréBe reicht fir die simulierte
Belastungsbedingung aus. (Ein Beispiel fur eine Prifung ist in Anhang B beschrieben.)

Wird eine Kunststoffverrohrung als einzige Schutzhiille durch einen Zementmértel mit kontrollierter Riss-
bildung ergénzt, sollte eine Systemprifung durchgefihrt werden, um den Rissabstand (als Anzahl der Risse
pro Meter ausgedrickt) innerhalb der Umhdillung festzustellen. Anhand der elastischen Eigenschaften des
Zuggliedes und des beobachteten Rissabstandes sollte nachgewiesen werden, dass die Rissbreite unter
normalen Belastungsbedingungen in der durchgefiihrten Priifung 0,1 mm nicht Gbersteigt. Die Uberpriifung
des Kunststoffes nach der Belastung sollte den Nachweis erbringen, dass der Schutz nicht beeintrachtigt
wurde. Je eine einzige dokumentierte Prifung in jeder HullrohrgréBe reicht fir die simulierte Belastungs-
bedingung aus. (Ein Beispiel fir eine Prifung ist in Anhang B beschrieben.)

Wird ein Manschettenrohr aus Stahl oder geripptem Kunststoff mit einer Dicke von 3 mm als einzige Schutz-
halle durch einen Zementmd&rtel mit kontrollierter Rissbildung und einer duBeren Mérteliberdeckung mit einer
Dicke von mindestens 20 mm ergénzt, sollte eine Systemprifung durchgefihrt werden, um den Rissabstand
(als Anzahl der Risse je Meter ausgedrickt) innerhalb der Umhillung festzustellen. Anhand der elastischen
Eigenschaften des Zuggliedes und des beobachteten Rissabstandes sollte nachgewiesen werden, dass die
Rissbreite unter ublichen Belastungsbedingungen in der durchgefihrten Prifung 0,2 mm nicht Gbersteigt. Je
eine einzige dokumentierte Prafung in jeder HullrohrgréBe reicht fur die simulierte Belastungsbedingung aus.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

Dieser Abschnitt behandelt nur die Aspekte, die zur Einhaltung der Entwurfsvorgabe eines Ankersystems
wéhrend dessen Herstellung zu berticksichtigen sind.

Fur die detaillierte Bemessung von Verpressankern wird auf Anhang D dieser Norm verwiesen. Fur die
Planung und Bemessung des Bauwerks als Ganzes wird auf die ENV 1991-1-1, Eurocode 1 — Teil 1-1 und
ENV 1997-1, Eurocode 7 — Teil 1 verwiesen.

Verankerte Bauwerke kdnnen folgende Bauwerksarten sein:
— Stitzwéande;

— Bdschungs- und Hangsicherungen;

— unterirdische Hohlrdume;

— unterirdische Bauwerke unter Auftrieb;

— Bauwerke, die Zugkrafte aus dem Uberbau oder infolge von Einwirkungen auf den Uberbau in den
Baugrund ableiten.

Folgendes sollte deutlich auf den Bauzeichnungen angegeben werden:

QuerschnittsmaBe und Materialeigenschaften aller Elemente des Ankersystems;

MaBe der Krafteintragungslange und der freien Ankerléange;

Anordnung und Neigungswinkel der Anker;

Toleranzen fir AnkermaBe sowie fir die Neigung und Anordnung der Anker.

Entwurf und Bemessung des Ankersystems beruhen auf den Baugrundparametern und der Geometrie der
Ankeranordnung. Werden Anderungen der Ankeranordnung, des Ankerabstandes oder der Ankerneigung
vorgeschlagen, sollten geeignete Untersuchungen oder Priifungen durchgefuhrt werden, um die Eignung der
vorgeschlagenen Anderungen nachzuweisen.

Entwurf und Bemessung des Ankers sollten Folgendes beinhalten:

— durch die Anker hervorgerufene Belastungen und Einschrdnkungen der Belastung, die sich auf das
gesamte Bauwerk auswirken, als Hilfe fir den Tragwerksplaner;

— Artder Lasteintragung auf die Anker wéhrend deren geplanten Lebensdauer, d. h. statische oder dynamische
Belastung;

— Verteilung der von der Ankeranordnung hervorgerufenen Lasten Uiber das Bauwerk wahrend des Spannens
und wéhrend der geplanten Lebensdauer des Bauwerks;
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— Schnittstelle zwischen Anker und Bauwerk, damit die Standsicherheit jederzeit sichergestellt ist;

— Folgen des Ankerversagens wahrend des Spannens und danach und die Mdglichkeit, zusétzlich Stellen zur
Unterbringung von Ersatzankern vorzusehen, falls diese benétigt werden.

8 Ausfihrung

8.1 Herstellen der Bohrlécher
8.1.1 Aligemeines
Ankerbohrungen mussen unter Einhaltung der vorgeschriebenen Toleranzen gebohrt werden.

ANMERKUNG 1 Im Falle unvorhergesehener Baugrundbedingungen diirfen Planungsanderungen vorgenommen oder
Ausfuhrungsvarianten zugelassen werden. Zum Beispiel darf wahrend der Bauausfihrung der Bohrlochdurchmesser
wegen einer erforderlichen Verrohrung des Bohrloches vergroBert werden. Fir die planmaBige Erstellung des verankerten
Bauwerks ist die Einhaltung der Lagetoleranzen wichtig. Im Allgemeinen werden horizontale Bohrl6cher vermieden, da
Probleme mit der vollstédndigen Verflllung des Bohrloches mit Verpressmortel entstehen kénnen.

Der Bohrlochdurchmesser muss die Verpressmortelliberdeckung in der Krafteintragungsléange sicherstellen.

Die Bohrlochlange sollte tber das vorgeschriebene MaB verlangert werden, falls Bohrriickstdnde aus dem
Bohrlochende nicht entfernt werden kénnen.

Sofern nicht anders festgelegt, sollten die Auswahl und der Aufbau der Bohrausriistung die folgenden Bedingungen
erfullen:

— der Bohransatzpunkt sollte mit einer Genauigkeit von 75 mm angesetzt werden;
— bei Bohrbeginn sollte die Bohrlochachse nicht mehr als 2° von der vorgeschriebenen Achse abweichen.

Die Abweichung sollte nach 2 m Bohrung gepriift werden.

Beim Bohren sollte die maximale Bohrlochabweichung nicht mehr als 1/30 der Ankerldnge betragen.
Gelegentlich kénnen die Baugrundbedingungen eine Lockerung dieser Toleranzen erforderlich machen.
ANMERKUNG 2 Die Bohrausriistung sowie die Arbeitsplattformen missen durch ihre Standfestigkeit die vorgeschriebene
Bohrgenauigkeit sicherstellen. Im Zweifelsfall sollte die Bohrgenauigkeit wéhrend des Bohrens kontrolliert werden. Die
Einhaltung der Winkeltoleranzen ist wichtig im Hinblick auf die gegenseitige Beeinflussung der Krafteintragungslangen. Fir
lange Anker kdnnen kleinere Winkeltoleranzen erforderlich sein, wenn Beeintrachtigungen zwischen den Krafteintragungslangen
vermieden werden sollen.

ANMERKUNG 3 Um Schwierigkeiten beim Versetzen, unerwiinschte Reibungen beim Spannen der Anker und Beein-
trachtigungen zwischen den Krafteintragungslangen zu vermeiden, ist die Einhaltung der Abweichungstoleranzen wichtig.
Messungen von Bohrlochabweichungen sind nicht lblich, sind aber in besonderen Féllen mit Inklinometern mdglich.
Bohrlochabweichungen kénnen durch Verwendung von steifen Bohrstangen gréBeren Durchmessers und den zugehdrigen
Bohrrohren verringert werden. Abweichungen bei steifen Systemen werden meistens durch Bohrhindernisse oder
unterschiedliche Bodenschichtungen verursacht. Andere Hilfsmittel und Verfahren, die hier nicht n&her beschrieben
werden, stehen fiir die Uberpriifung solcher Abweichungen zur Verfiigung.

8.1.2 Bohrverfahren

Das Bohrverfahren ist unter Berlcksichtigung der Baugrundverhélinisse so zu wéahlen, dass entweder nur
minimale Anderungen im Baugrund verursacht werden oder die Anderungen die Ankertragkraft erhéhen und
dass der Bemessungswert des Ankerwiderstandes (R,) erreicht werden kann.

ANMERKUNG 1 Die Grinde fir minimale Baugrundveranderungen sind:

— Verhinderung eines Bohrlocheinfalls wahrend des Bohrvorganges und des Einbaus der Zugglieder (Falls erforderlich,
sollte eine Verrohrung verwendet werden.);

— Beschrankung der Auflockerungen des umgebenden Untergrunds in kohasionlosen Béden auf ein MindestmaB;

— Beschrénkung der Anderungen des Grundwasserspiegels auf ein MindestmaB;

— Beschrankung der Aufweichungen der Bohrlochwandung in kohasiven Béden und Fels, sofern er zur Verschlechterung
seiner Eigenschaften neigt, auf ein Mindestmas.

Bei allen Arbeitsvorgédngen sind die Verdnderungen im Baugrund derart zu beschranken, dass nachteilige
Einflusse wie Rissbildung, Vor- und Nachkonsolidierung verringert werden. Die Spiilflissigkeit und eventuelle
Zuséatze dirfen keine nachteiligen Einflisse auf das Zugglied, den Korrosionsschutz, den Verpressmértel oder
die Bohrlochwandung, insbesondere in der Verankerungslange des Zuggliedes haben.

ANMERKUNG 2 Das Verhaltnis vom Zuflussquerschnitt zum ringférmigen Rickflussquerschnitt fir die Spulflissigkeit
sowie die KorngréBe und die Dichte des Bohrgutes kombiniert mit der Dichte der Spulflissigkeit sind die kritischen GréBen
fur die Leistungsfahigkeit des Bohrsystems. Bei kohasivem Bohrgut kann die Verwendung von Luftspiilung die Ursache fir
Verstopfer und unnétige Stérungen des angrenzenden Bodens sein. Ton, Mergel und Mergelfels neigen zu Quellen und
Erweichen, falls sie unnétig lange dem Wasser ausgesetzt werden.
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Beim Bohren durch Béden mit gespanntem Wasser sollte besondere Sorgfalt gelibt werden.

ANMERKUNG 3 Sand kann durch nachteilige Druckhéhen im Boden um das Bohrloch gelockert und destabilisiert
werden.

Die Verfahren, die dem Wasserdruck entgegenwirken und Ausspulung, Bohrlocheinfall und Erosion wahrend
des Bohrens, des Einbaus und des Verpressens verhindern, sind im Voraus zu bestimmen und, wenn erforderlich,
anzuwenden. Bei hohem Grundwasserspiegel kénnte es erforderlich sein, eine Schwersplilung zu verwenden.

ANMERKUNG 4 Mégliche vorbeugende MaBnahmen sind u. a.:

— Gebrauch von speziellen Bohrzusatzausristungen wie Dichtungen oder Packern;

— Absenkung des Grundwasserspiegels nach Abschatzung des Risikos von allgemeinen Baugrundsetzungen;
— Vorinjektionen des Baugrundes.

Der Bohrvorgang sollte so durchgefiihrt werden, dass wichtige Verédnderungen der Baugrundbeschaffenheit,
auf der die Bemessung der Anker beruht, sofort entdeckt werden kénnen.

Es sollte ein planméaBiges Bohrprofil mit einfachen und zweifelsfreien Bezeichnungen, die der Bohrkolonnen-
fuhrer muhelos erkennen kann (z. B. Bodenklassen, Farbe des Spllgutes, Wasserverlust im Bohrlochtiefsten),
aufgestellt werden.

Jede gréBere Abweichung vom planméaBigen Bohrprofil ist dem Entwurfsingenieur unverziiglich zu melden.

8.2 Herstellung, Transport, Handhabung und Einbau der Zugglieder
8.2.1 Herstellung

Waéhrend der Herstellung und der Lagerung sind die Anker und ihre Bestandteile trocken, sauber, frei von Rost,
von mechanischen Beschédigungen und SchweiBspritzern zu halten.

Die Zugglieder durfen nicht enger als nach den Angaben des Herstellers gekrimmt werden.

Werden fur Zugglieder vorgefettete Litzen oder Dréhte verwendet, sind die freigelegten Abschnitte der
Verankerungslénge des Zuggliedes mit Dampf oder Lésungsmitteln griindlich zu reinigen und zu entfetten.

Werden Ldésungsmittel zum Entfetten der Zugglieder eingesetzt, ist sicherzustellen, dass sie keinerlei
Bestandteile des Ankers angreifen. Der Verbund zwischen Zugglied und Verpressmértel muss die rechnerischen
Zugkrafte ohne Kriechen Ubertragen kénnen.

Federkérbe, die die geforderte Uberdeckung des Zuggliedes sicherstellen, sollten sicher am Zugglied befestigt
werden.

ANMERKUNG Der Abstand zwischen den Abstandhalten hangt vorwiegend von der Steitheit und dem Gewicht des
Zuggliedes ab.
8.2.2 Transport, Handhabung und Einbau

Wahrend des Aufladens, Transportierens und Einbaus dlrfen die Zugglieder nicht geknickt werden oder
sonstige Bestandteile und der Korrosionsschutz beschadigt werden.

Vor dem Einbau des Zuggliedes ist das Bohrloch auf Hindernisse, Sauberkeit und auf die richtige Lange zu
prifen. Das Versetzen des Zuggliedes ist in einer sorgfaltigen und kontrollierten Art so auszuflihren, dass
keine Bestandteile gegeneinander verschoben werden. In steigenden Bohrléchern ist das Zugglied vor der
Verpressung gegen Verschiebung zu sichern.

Die Zeitintervalle zwischen den verschiedenen zur Herstellung eines Ankers benétigten Arbeitsgangen sollten
sich nach den Baugrundeigenschaften richten. Sie sollten jedoch so kurz wie moglich sein.

ANMERKUNG In Bdéden mit einer Tendenz zum Quellen oder Aufweichen sollten die Zugglieder unmittelbar nach
Fertigstellung der Bohrung eingebaut und verpresst werden. Als allgemeine Regel gilt, dass das Versetzen des Zuggliedes
und das Verpressen am gleichen Tag wie das Bohren der Verankerungslange ausgefiihrt werden sollten. Falls eine
Verzdgerung nicht vermieden werden kann, sollten alle Bohrungen verschlossen werden, um das Eindringen von
schadlichem Material zu verhindern.

8.3 Verpressen
8.3.1 Allgemeines

Das Verpressen erflllt eine oder mehrere der folgenden Funktionen:

a) Ausbildung der Krafteintragungslange so, dass die aufgebrachte Kraft vom Zugglied auf den umgebenden
Baugrund ubertragen werden kann;

b) Schutz des Zuggliedes vor Korrosion;
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c) Verfestigung des die Krafteintragungslédnge unmittelbar umgebenden Bodens, um die Ankertragkraft zu
erhbhen;

d) Abdichtung des Bodens, der die Krafteintragungslange unmittelbar umgibt, um Verpressmortelverluste zu
begrenzen.

ANMERKUNG Uberschreitet die Verpressmértelmenge das dreifache Bohrlochvolumen, ohne dabei den hydrostatischen
Druck der Mértelsdule zu liberschreiten, liegen besondere Verhdltnisse vor. In diesen Féllen kdnnte eine Hohlraumverfillung
vor dem Verpressen der Anker erforderlich sein. Fur die Falle c) und d) sollte nur der Gbliche Verpressmértelverbrauch zu
erwarten sein.

Um die Krafteintragungslange ohne unkontrollierte Verpressmértelverluste herstellen zu kénnen, kénnen folgende
MaBnahmen vorgesehen werden:

— Bohrlochprifung;
— Vorverpressen;
— Ankerverpressen.

8.3.2 Bohrlochpriifung

Nach der Herstellung des Bohrloches oder wéhrend der Ankerverpressung sind geeignete MaBnahmen zu
treffen, um sicherzustellen, dass die Krafteintragungslange nach Abbinden des Verpressmértels vollstandig
verpresst ist. Dies darf z. B. durch Wasserabpressversuch, Verpressmortelabsetzpriifung oder Druckverpressung
erfolgen.

ANMERKUNG 1 Wasserabpressversuch

Die Wahrscheinlichkeit eines Zementmortelverlustes kann im Fels anhand einer Wasserabpressprifung abgeschatzt
werden. In der Regel wird ein Wasserabpressversuch Uber das Bohrloch oder die Krafteintragungslange mittels eines
Packers durchgefiihrt. Eine Vorverpressung ist in der Regel nicht erforderlich, wenn der Wasserverlust im Bohrloch oder
Uber die Krafteintragungsléange Ulber einen Zeitraum von 10 min kleiner als 5 1/min bei einem maximalen Druck von
0,1 MPa ist.

ANMERKUNG 2 Verpressmoértelabsetzpriifung

Wenn fir die Herstellung der Krafteintragungsldénge planméBig keine Druckverpressung vorgesehen ist, sollte das
Bohrloch mit Verpressmdrtel aufgefullt und der Mértelspiegel beobachtet werden, bis er nicht weiter absinkt. Bei weiterem
Absinken des Moértelspiegels sollte das Bohrloch nachgefiillt und nach ausreichendem Ansteifen des Mértels das Bohrloch
wieder aufgebohrt und die Prifung wiederholt werden. Die Prifung darf Uber die ganze Bohrlochlange durchgefiihrt oder
mittels Packer oder Verrohrung in der freien Ankerlange auf die Krafteintragungslange beschrankt werden.
ANMERKUNG 3 Zementverpressung

Die Zementverpressung der Krafteintragungslange wird tblicherweise wéhrend des kontrollierten Rlickzuges des Bohrrohres
oder mit Hilfe eines Packers oder mit Manschettenrohrsystemen ausgefiihrt. Wahrend der Verpressung zeigt ein gleichméBiger
Durchfluss bei einem vorgegebenen Druck den Erfolg der Verpressung an. Bei Abschluss der Verpressung der Krafteintragungs-
l&nge kann die Wirkung dieser MaBBnahme im Baugrund durch eine weitere Verpressphase Uberprift werden. Ein schneller
Druckanstieg zeigt einen guten Verpresserfolg an.

8.3.3 Vorverpressung

Bei Vorverpressungen sollte das Bohrloch mit Zementmértel geflllt werden. In kllftigem Fels oder in steifen bis
harten bindigen Ablagerungen mit teilweise gefillten oder offenen Kiliften oder in durchlassigen nichtbindigen
Bbéden werden normalerweise Sand-Zementmértel-Mischungen verwendet, um den Verpressmértelverbrauch
gering zu halten.

Nach Beendigung der Vorverpressung sollte das Bohrloch erneut geprift und, falls erforderlich, wieder
aufgebohrt und die Vorverpressung wiederholt werden.
8.3.4 \Vorverpressung im Fels

In weichem Fels muss beachtet werden, dass zu Beginn des Wiederaufbohrens die Verpressmortelfestigkeit
nicht zu hoch ist, um Bohrlochabweichungen zu vermeiden.

Ein Verpressen mit Chemikalien sollte bei ublichen Ausflhrungen nicht erforderlich sein. Werden sie aber
verwendet, ist sicherzustellen, dass keine Schadigung des Ankers oder der Umwelt (d. h. Verunreinigung des
Bodens oder des Grundwassers) daraus erfolgt.

8.3.5 Vorverpressung im Boden

Zeigt die Bohrlochprifung, dass der Boden sehr durchléssig ist oder mit hoher Verpressrate ohne Gegendruck
verpresst werden kann, ist eine Vorverpressung erforderlich. Diese Ausfiihrungsart ist keine Regelausfihrung,
jedoch eine vernilnftige VorsichtsmaBnahme, falls anzunehmen ist, dass die oben angefiihrten Boden-
eigenschaften vorherrschen.
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In Ausnahmeféllen kann es erforderlich sein, eine Hohlraumverfiillung als Teil einer allgemeinen Baugrund-
verbesserung auszufiihren. In diesem Fall sollte eine solche Arbeit nicht als Teil des Leistungsumfanges der
Ublichen Ankerarbeiten betrachtet werden.

8.3.6 Ankerverpressung

Die Verpressung sollte so bald wie méglich nach Abschluss des Bohrvorganges ausgefuhrt werden.

Wird Verpressmortel Gber einen zum Bohrlochtiefsten reichenden Verfullschlauch eingebracht, muss das Ende
des Verfillschlauches im Verpressmoértel eingetaucht bleiben, und das Verfillen ist fortzusetzen, bis reiner
Mértel am Bohrlochmund austritt.

Die Verpressung sollte immer vom unteren Ende der zu verpressenden Strecke erfolgen. Far horizontale und
aufwérts gerichtete Bohrlécher ist die Verwendung einer Dichtung oder eines Packers erforderlich, um
Verpressmortelverluste im Bereich der Krafteintragungsldnge oder Uber die gesamte Bohrlochlange zu
verhindern.

Luft und Wasser missen entweichen kénnen, um eine komplette Fillung mit Verpressmértel zu ermdéglichen.

Beim Versetzen nahezu horizontaler Anker sollten besondere MaBnahmen wie Mehrstufen-Verpressung
angewendet werden, um zu verhindern, dass Fehlstellen in der zu verpressenden Strecke zurtckbleiben. Falls
fur die Krafteintragungslédnge eine Mehrstufen- oder Nachverpressung vorgesehen ist, sollte ein entsprechendes
Nachverpresssystem im Ankersystem vorgesehen sein.

Bei bestimmten Baugrundbedingungen, bei denen die Verpressmértelsaule die freie Ankerlange umhiillt, kann
die Last teilweise von der Krafteintragungslénge auf die freie Ankerlange und auf die Rickseite des Bauwerks
Ubertragen werden. Wo erforderlich, kann eine oder mehrere der folgenden MaBnahmen durchgefuhrt werden:

— Ausspllen des Verpressmortels hinter dem Bauwerk;
— Ersetzen des Verpressmortels in der freien Ankerlange durch ein Material, das keine Lasten Ubertragt;
— Anordnung eines Packers in der Ndhe des Endes der Krafteintragungslange.

Hochdruck-Mehrstufenverpressungen dirfen zur VergréBerung des Herausziehwiderstandes des Ankers
verwendet werden; dabei wird weiterer Verpressmértel in den Boden eingepresst, und die Normalspannungen
an der Baugrund-Verpressmortel-Fuge werden vergrdBert. Diese Verpressungen dirfen vor oder nach dem
Einbau der Zugglieder ausgefiihrt werden.

Artesischem Wasserzutritt innerhalb eines Bohrloches sollte mit Verpressmértelliberdruck oder Vorverpressung
unabhangig von der Wasserzutrittsmenge entgegengewirkt werden.

8.4 Spannen des Verpressankers

8.4.1 Allgemeines

Das Spannen ist erforderlich, um die beiden folgenden Funktionen zu erfillen:
— Ermittlung und Aufzeichnung des Tragverhaltens des Ankers;

— Spannen und Verankerung des Zuggliedes auf seiner Festlegekraft.

Spannen und Aufzeichnen sind von erfahrenem Personal unter der Aufsicht eines geeigneten und qualifizierten
Kontrolleurs auszuflihren, der vorzugsweise von einem Ankerspezialunternehmen oder einem Spannausristungs-
lieferanten gestellt wird.

8.4.2 Spanngerate

Spanngeréate und Messdosen in regelmaBigem Gebrauch sind in Abstanden von langstens sechs Monaten zu
kalibrieren. Das Kalibrierzeugnis muss flr Kontrollzwecke jederzeit auf der Baustelle vorliegen.

Spanngeréte fir Stab- und Litzenspannglieder sollten in der Lage sein, das ganze Zugglied als Einheit zu
spannen. Spannpressen, die Litzen einzeln spannen, sollten mit einer Messeinrichtung ausgeriistet oder
ergénzt sein, die zu jedem Zeitpunkt der Prifung die gesamte Kraft am Litzenbiindel misst. Andernfalls sollten
sorgféltige Abhebeprifungen durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Die Spanngerate sollten in der Lage sein, die Zugglieder sicher innerhalb der Nenndruckleistung der
Pumpeneinheit bis zur angegebenen Prufkraft zu spannen.

8.4.3 Spannvorgang

Wenn das Bauwerk eine bestimmte Anspannfolge oder Stufenbelastung der Anker erfordert, ist dies in der
Planungsphase festzulegen.
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Das verankerte Bauwerk sollte so bemessen werden, dass Reaktionskréfte aus dem Aufbringen der Prifkrafte
entsprechend Abschnitt 9 sicher aufgenommen werden.

Vor Beginn der Spannarbeit, sind Spannvorgang und Protokollierung im Detail festzulegen.
Die Spanngeréte sollten genau nach den Bedienungsvorschriften des Herstellers gebraucht werden.

Das Spannen oder Priifen sollte erst ausgefihrt werden, wenn der Verpressmoértel in der Krafteintragungs-
lange ausreichend erhdrtet ist; in der Regel wird dies nach sieben Tagen erreicht.

In empfindlichen kohasiven Bdden kann es angebracht sein, eine Mindestwartezeit zwischen Ankereinbau und
Beginn der Spannarbeiten festzulegen, in der der Boden wieder konsolidieren kann.

Wahrend der Prif- und Spannarbeiten an Bauwerksankern sollten unterhalb des Verankerungspunktes keine
Klemmeneindriicke auf dem Zugglied und keine Beschadigung des Korrosionsschutzes zugelassen werden.

9 Bauiiberwachung, Priifungen und Kontrollen

9.1 Allgemeines

ENV 1997-1 sieht zwei Klassen von Ankerprifungen vor, namlich Eignungsprifungen und Abnahmeprifungen.
In dieser Norm werden drei Klassen von Belastungsprifungen auf der Baustelle einzeln behandelt. Diese
Klassen sind:

— Untersuchungsprifung;

— Eignungsprifung;

— Abnahmeprifung.

Die beiden ersten Klassen kénnen als Unterteilungen der allgemeinen Kategorie der Eignungsprifungen
betrachtet werden.

Untersuchungsprifungen, die vor der Herstellung der Bauwerksanker erfolgen, ergeben:

a) den Herausziehwiderstand R, des Verpressankers an der Baugrund-Verpressmértel-Fuge;
b) die kritische Kriechlast des Ankersystems oder

c) das Kriechverhalten des Ankersystems bis zum Bruch oder

d) den Spannkraftabfall des Ankersystems im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

e) die rechnerische freie Stahllange L.

Fir den jeweiligen Bemessungsfall bestatigen die Eignungsprifungen:
a) den Nachweis der Tragfahigkeit bei der Priflast Pp;

b) das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall bis zur Priflast;

c) die rechnerische freie Stahllange Lapp.

FUr jeden einzelnen Anker bestétigen die Abnahmeprifungen:

a) den Nachweis der Tragfahigkeit bei der Priflast;

b) das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, sofern
erforderlich;

c) die rechnerische freie Stahllange L,

Die Uberwachung und Beurteilung aller Ankerpriifungen dirfen nur durch einen Fachmann erfolgen, der
ausreichende Kenntnisse und Erfahrung mit Verpressankern besitzt. Die nachfolgend fir jede Prifklasse
festgelegten Prifverfahren gelten sowohl fiir Kurzzeit- als auch fir Daueranker.

Fir jedes Bauprojekt, bei dem Korrosionsschutzumhdllungen innerhalb des Bohrlochs aufgefullt werden, ist
vorab eine Prufung durchzufihren, in der die Korrosionsschutzumhillung vollstdndig mit Verpressmoértel
entsprechend 6.7 verfillt wird. Hierbei sollen die Arbeitsschritte unter &hnlichen geometrischen Bedingungen,
wie sie bei den Bauwerksankern vorliegen, ausgeflihrt werden. Weitere Systemprifungen dienen dazu, die
Wirksamkeit des durch das Ankersystem gewéhrten Korrosionsschutzes nachzuweisen. Diese Prifungen sind
in Abschnitt 6 beschrieben.

9.2 Messgenauigkeit

Wahrend der Priifzeiten zur Feststellung des KriechmaBes darf die Messuntersicherheit der Verschiebungs-
messung 0,05 mm nicht Gberschreiten. Wenn das KriechmaB nicht bestimmt wird, muss die Messuntersicherheit
der Verschiebungsmessung kleiner 0,5 mm sein. Die Gerate zur Verschiebungsmessung fir KriechmaBe
muissen eine Auflésung von 0,01 mm besitzen.
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Die Ankerkraftmessung hat durch hydraulische, elektrische oder mechanische Messgeréate zu erfolgen, deren
Messunsicherheit hdchstens 2 % der maximalen Versuchslast betragt. Die Messgerate fir die Messung des
Spannkraftabfalles missen eine Aufldsung von mindestens 0,5 % der Priflast besitzen.

9.3 Vorbelastung
Die Vorbelastung P,, ab der die Ankermessungen beginnen, wird in der Regel mit 10 % der Priflast gewahit.

Bei Prufungen mit Spannzyklen sind nach Spannzyklen, bei denen uniblich groBe Spannwege auftreten,
gréBere Vorbelastungen zulassig (siehe Bild 2).

[
............... 2
1
3
L
Legende
1 Ankerkraft (P) 3 Vorbelastung P,
2 hoéhere Vorbelastung freigestellt 4 Verschiebung
(a) mit Spannzyklus
4
3
L
Legende
1 Ankerkraft (P) 3 Vorbelastung P,
2 hoéhere Vorbelastung freigestellt 4 Verschiebung

(b) ohne Spannzyklus
Bild 2 — Ankerkraftaufbringung bei erhéhter Vorbelastung
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9.4 Prifverfahren

Der Technische Bauherrenvertreter muss das Prufverfahren sowie das zugehérige Auswertungsverfahren
genehmigen, die fur jede Prufklasse angewendet werden sollen. Fir jede Prifklasse ist der Verpressanker in
Laststufen mit dem fur die betreffende Prifklasse erforderlichen Verfahren zu belasten.

Anhang E enthélt drei Beispiele fur Prifverfahren, die auf jede Prifklasse anwendbar sind. Diese sind:

a) Prifverfahren 1: Der Anker wird stufenweise in einem oder mehreren Zyklen von der Vorbelastung aus bis
zur Pruflast belastet. Far jeden Zyklus wird die Verschiebung des Ankerkopfes bei der maximalen Spann-
kraft Uber einen festgelegten Zeitraum gemessen;

b) Prufverfahren 2: Der Anker wird stufenweise in aufeinander folgenden Zyklen von der Vorbelastung aus bis
zur Priflast oder bis zum Bruch belastet. Fir jeden Zyklus wird der Kraftabfall am Ankerkopf bei der
maximalen Spannkraft Uber einen festgelegten Zeitraum gemessen,;

c) Prufverfahren 3: Der Anker wird von der Vorbelastung aus stufenweise bis zur maximalen Spannkraft
belastet. Die Verschiebung des Ankerkopfes wird fur jede Laststufe unter konstanter Kraft gemessen.

Wahrend samtlicher Prifungen hat jede Ankerkraftaufbringung und -entlastung so vorsichtig zu erfolgen, dass

der Anker weder stoBweise noch dynamisch belastet wird.

9.5 Untersuchungspriifung

Bevor die Ausflhrung von Bauwerksankern beginnt, kénnen fir den planenden Ingenieur Untersuchungs-
prufungen notwendig sein, um den Herausziehwiderstand der geplanten Anker in Abh&ngigkeit von den
Baugrundbedingungen und von den verwendeten Baustoffen zu ermitteln, um die Fachkompetenz des Aus-
fihrenden festzustellen und/oder um einen neuen Ankertyp bis zum Versagen an der Baugrund-Verpressmortel-
Fuge zu prifen.

Untersuchungsprifungen sollten berall dort durchgefuhrt werden, wo Anker in Baugrundverhéltnissen
verwendet werden sollen, fur die bisher keine Untersuchungsprifungen vorgenommen wurden oder wo héhere
Gebrauchslasten als bisher in vergleichbaren Baugrundverhaltnissen verlangt werden.

Anker fir Untersuchungsprifungen werden héher belastet als Anker fir Abnahmeprifungen, so dass eine
Verstarkung des Stahlzuggliedes erforderlich sein kann, um diesem Umstand Rechnung zu tragen. Anker, die
einer Untersuchungsprifung unterzogen wurden, sind nicht als Bauwerksanker zu verwenden, sofern sie bis
zum Bruch belastet wurden.

Der Bohrlochdurchmesser und die MaBe sonstiger Ankerteile auBer dem Stahlzugglied sollten die gleichen
wie bei den Bauwerksankern sein.

Ankertypen, bei denen eine Verstarkung des Stahlzuggliedes nicht mdglich ist, kbnnen mit einer verkirzten
Krafteintragungslange ausgefuhrt werden, um ein vorzeitiges Versagen an der Baugrund-Verpressmértel-Fuge
zu erreichen.

Wenn bei Ankern mit verkurzter Krafteintragungsldnge der Bruch eingetreten ist, kann bei Verldngerung der
Krafteintragungslange nicht auf eine direkt proportionale Zunahme des Herausziehwiderstandes geschlossen
werden.

Bei VergréBerung des Bohrlochdurchmessers darf aus dem Verhalten des Ankers der Untersuchungsprifung
nicht direkt auf die Bauwerksanker geschlossen werden.

Der Anker ist bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (P)) zu belasten; diese ist auf 0,80P, oder 0.95P, ;, —
und zwar auf den jeweils geringeren Wert — zu begrenzen.

9.6 Eignungspriifung

Bevor Eignungsprifungen durchgefihrt werden, sollten die Ergebnisse von vorliegenden Untersuchungs-
prifungen genutzt und einer genauen Analyse unterzogen werden.

Die Ziele der Eignungsprifung sind folgende:

a) Wenn Untersuchungsprifungen vorliegen, bestétigen die Eignungsprifungen entweder die Einhaltung des
zuldssigen KriechmaBes oder des Spannkraftabfalls bei der Priflast und der Festlegekraft fir kunftige
Abnahmeprifungen oder die kritische Kriechkraft;

b) Wenn keine Untersuchungsprifungen vorliegen und keine Ergebnisse von Untersuchungsprifungen am
gleichen Ankersystem bei vergleichbaren Baugrundverhaltnissen zur Verfligung stehen, bestatigen die
Eignungsprifungen die in a) angegebenen Eigenschaften und liefern Abnahmekriterien fir das Kriechen
oder fiur den Spannkraftabfall bei der Priflast von Abnahmeprifungen, oder sie legen die kritische
Kriechkraft fest;

c) Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange.
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Es sind Eignungsprifungen an mindestens drei Ankern durchzufiihren, die unter gleichartigen Ausfuhrungs-
bedingungen wie die Bauwerksanker hergestellt werden.

Wenn keine Untersuchungsprifungen ausgefihrt werden, kénnen fir die Eignungsprifung Anker mit starkerem
Stahlzugglied als bei den Bauwerksankern geprift werden.

9.7 Abnahmepriifung

Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen.

Die Ziele der Abnahmeprifung sind folgende:

a) nachzuweisen, dass eine Prifkraft, die vom Prifverfahren abhéangt, vom Anker ibernommen werden kann;
b

) Bestimmung der rechnerischen freien Stahlldnge;
c) sicherzustellen, dass die Festlegekraft die geplante GroBe besitzt, abziglich der Reibung;
)

d) falls erforderlich, Bestimmung des Kriech- oder KraftabfallmaBes im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

9.8 Maximale Festlegekraft

Wenn das Grenzkriechmaf oder der Grenzkraftabfall nicht Gberschritten werden, ist die maximale Festlegekraft
P, auf 0,60 P, zu begrenzen.

Wenn entweder in der Eignungs- oder Abnahmeprifung das GrenzkriechmaB oder der Grenzkraftabfall
Uberschritten werden, ist die Festlegekraft auf einen Wert zu begrenzen, bei dem das Kriech- oder Kraft-
abfallkriterium eingehalten wird.

9.9 Ermittlung der rechnerischen freien Stahlldnge

Die rechnerische freie Stahllange L,,, wird aus dem Verschiebungsweg As der Verankerung des Zuggliedes
an seiner Verankerung an der Spannpresse oder an einem Referenzpunkt, der mit dem Spannglied
verbunden ist, ermittelt. Dieser Wert bestimmt einen fiktiven Verankerungspunkt in der Verankerungs-
lange, der mit der Ladnge des Stahlzuggliedes zwischen dem freien Ende der freien Stahlldnge und dem
Beginn der Verankerungslénge verglichen wird.

ANMERKUNG Zur Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange wird in der Regel die folgende Gleichung herangezogen:
Loy, = (AEAs)/AP

Dabei ist:

L,,, die rechnerische freie Stahllénge

A,  der Querschnitt des Stahlzuggliedes

E,  der Elastizitatsmodul des Stahlzuggliedes

As die elastische Dehnung des Zuggliedes am Ankerkopf
AP die Prufkraft abzlglich der Vorbelastung

Die Grenzléngen, zwischen denen Lapp liegen darf, sind:

obere Grenze: L, <Lys+L,+0,5Ly;oder

Ly <110 L+ L,

wobei die groBere Lange jeweils maBgebend ist;

untere Grenze: L, 2080 L+ L,

Wenn signifikante Reibung innerhalb der freien Stahllange vorhanden ist, kann das in Bild 3 dargestellte
Auswertungsverfahren angewandt werden. Dabei ist die Hysterese zwischen Belastungs- und Entlastungsast
auf der Spannschleife mit zu berlcksichtigen, wenn die GréBe der elastischen Steifigkeit (AP/As) der
rechnerischen freien Stahllange abgeschétzt werden soll.

ANMERKUNG Ubersteigt die Reibung 5 % von Pp, darf sie bei der Festlegung der Mindestprifkraft oder der Festlegekraft
berucksichtigt werden. Erforderlichenfalls darf die Prifkraft verringert werden.

Liegt die rechnerische freie Stahllange auBerhalb der Grenzlinien, kann der Anker wiederholten Belastungszyklen
bis zur Prufkraft Pp unterzogen werden. Zeigt der Anker im Kraft-Verschiebungsdiagramm weiterhin gleichartiges
Verhalten, darf der Anker vom Technischen Bauherrenvertreter abgenommen werden.
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1 Ankerkraft (P) 4 Systemreibung
2 Doppelte Systemreibung 5 Verschiebung (s)

3 Neigung der elastischen Kraft-Verschiebungs-Linie

Bild 3 — Abschétzung der elastischen Steifigkeit bei signifikanter Reibung

9.10 Uberwachung von Herstellung und Priifung

Der Einbau und die Prifung aller Anker sind zu Uberwachen und die Protokollierung auf der Baustelle
vorzunehmen (siehe Abschnitt 10).

Sollte eine Uberpriifung Zweifel an der Qualitat der Anker erkennen lassen, sind zusétzliche Untersuchungen
vorzunehmen, um die tatséchlichen Einbaubedingungen der Anker festzustellen.

9.11 Nachpriifung

Verpressanker kdnnen mit Messeinrichtungen ausgestattet werden. Wenn ein Bauwerk auf Kraftwechsel oder
Baugrundverformung empfindlich reagiert, kann mit diesen Messeinrichtungen das Ankerverhalten wahrend
der geplanten Lebensdauer Uberwacht werden.

Die Anzahl der zu berwachenden Anker und die Messintervalle sind festzulegen.

ANMERKUNG In einzelnen Féllen kann es aufgrund von Bauwerksbewegungen erforderlich sein, die Anker in regel-
maBigen Abstanden nachzuspannen, um die Festlegekraft Gber dem erforderlichen Minimum zu halten.

Der Korrosionsschutz der zuganglichen Teile der Anker ist von Zeit zu Zeit zu kontrollieren und erforderlichenfalls
Zu erneuern.

10 Aufzeichnungen

Ein Ankereinbauplan, der die technischen Angaben fur das verwendete Ankersystem enthalt, ist zu erstellen
und muss auf der Baustelle vorliegen.

ANMERKUNG Ein Ankereinbauplan kann folgende Informationen, sofern zutreffend, enthalten:
— Ankertyp mit Bezeichnung;

— Anzahl der Anker;

— Lage und Neigung jedes Ankers und Toleranzen fiir den Einbau;

— freie Ankerlange und Krafteintragungslange;

— erforderliche Ankertragkraft und Festlegekraft;

— Einbauverfahren (Bohren, Einbau, Verpressen und Spannen);

— bekannte Bohrhindernisse;

— weitere Beschrankungen fiir den Ankereinbau.
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Protokolle der Ankerherstellung sind fur kinftige Bezugnahme nach ENV 1997-1 zusammenzustellen. Sie
mussen folgendes beinhalten:

Lieferscheine der Zemente, Kunstharze und Hérter, Zement- und Kunstharzmértel;

— Baugrunduntersuchung;

— Bohrverfahren;

— Einbauverfahren und Abmessung der Ankerelemente;

— Datum und Zeit des Einbaues jedes Ankers;

— fur verpresste Anker: Verpressgut, Verpressdruck, Verpressmenge, Verpresslange, Einpresszeit;
— Einbau des gewahlten Korrosionsschutzes;

— Verpressen,;

— Spannen;

— Prufen der Anker.

Ein mit einer Unterschrift versehenes Protokoll ist flr den Einbau jedes Ankers zu fihren. Es muss auch jede
Besonderheit des Ankers enthalten. Alle Einbau- und Prifprotokolle sind nach Abschluss der Ankerarbeiten
aufzubewahren. AufmaBpléne sind nach Abschluss der Arbeiten zusammen mit den Bauplanen aufzubewahren.
Sofern vorhanden, sind Abnahmezeugnisse von Uberwachungsstellen fir alle Ankermaterialien zusammen mit
den Bauplanen zu den Bauakten zu nehmen.

Kopien aller in diesem Abschnitt beschriebenen Protokolle sind an einer Stelle zu hinterlegen, wo interessierte
Parteien sie in Zukunft einsehen kénnen.

Beispiele fur geeignete Vordrucke fir Protokolle dieser Art sind in Anhang F angegeben.

11 Besondere Anforderungen

Bei der Ausfiihrung von Ankerarbeiten sollten alle nationalen Normen, behdrdlichen Auflagen und Festlegungen
hinsichtlich

— Baustellensicherheit;

— Sicherheit der Bauverfahren und;

— Arbeitssicherheit beim Bohren und der Handhabung von Hilfsgeraten und Werkzeugen
eingehalten werden.

Besondere Aufmerksamekeit ist allen Verfahren zu widmen, bei denen Personal in der Ndhe von schweren
Geraten und Werkzeugen arbeitet.

Stérungen und/oder Umweltbelastungen, die bei Ankerarbeiten auftreten kdnnen, sind so gering wie méglich
zu halten.

Solche Stérungen und/oder Umweltbelastungen kénnen durch Folgendes verursacht werden:
— Larm;

— Baugrundvibration;

— Baugrundverschmutzung;

— Oberflachenwasserverschmutzung;

— Grundwasserverschmutzung;

— Luftverschmutzung.

SicherheitsmaBnahmen wéhrend des Spannens sind wichtig.

Bedienungspersonal und Beobachter sollten seitlich zu den Spanngeraten stehen und keinesfalls dahinter
vorbeigehen, solange der Spannvorgang lauft.

Warnschilder mit der Aufschrift ,Achtung — Gefahr — Spannvorgang® oder Ahnlichem sollten aufgestellt werden.
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Anhang A
(informativ)

Elektrische Priifung des Korrosionsschutzes

A.1 Allgemeines

Dieser Anhang beschreibt die Messung des elektrischen Widerstandes zwischen einem Anker und dem
umliegenden Baugrund oder dem Bauwerk, um die Wirksamkeit des angewendeten Korrosionsschutzsystems
zu ermitteln.

Es werden zwei Prufungen beschrieben. Die erste misst die Isolation des Ankers vom Baugrund und vom
Bauwerk, die zweite misst nur die Isolation des Ankerkopfes vom Bauwerk.

A.2 Elektrische Widerstandsmessung [ (ERM I)

Die Durchfihrung der ERM I (Isolation des Ankers vom Baugrund/Bauwerk) ist in den Bildern A.1aund A.1b
dargestellt.

Die Ausriistung entspricht folgender Spezifikation:
Messspannung 500 V Gleichstrom
Messbereich > 10 kL2 (0,01 MQ)

Bei der Messung liegt der Anker am Pluspol und der Erder am Minuspol des Messstromkreises. In der Regel
wird als Erder der feuchte Baugrund verwendet.

Als Erder kdénnen auch Bewehrungseisen von erdfiihligen Stahlbetonbauwerken, erdverlegte metallische
Wasserleitungen oder Boden- oder Felsnagel benutzt werden.

Wahrend der Messung werden die Kontaktstellen sauber gehalten.
Die ERM I kann in zwei verschiedenen Phasen durchgefuhrt werden:

Phase a

Dabei wird die Unversehrtheit der Kunststoffumhullung auf der freien Ankerlange und der Verankerungslange
nach den verschiedenen Ankerherstellungsschritten, also vor dem Festlegen des Ankers gepruft.

Insbesondere:

— nach dem Einbau des Ankers ins Bohrloch;

— nach der ersten Verpressung;

— nach einer eventuellen Nachverpressung;

— nach der Abnahmeprifung.

Die Durchfiihrung der Messung in diesen Bauzustanden ist in Bild A.1 a dargestellt.

Ein gemessener elekirischer Widerstand zwischen Zugglied und Baugrund >0,1 MQ zeigt, dass die
Unversehrtheit der Kunststoffumhillung ausreichend ist.

ANMERKUNG 1 Eine unbeschadigte, wasserdichte Kunststoffumhiillung ergibt elektrische Widerstande R; > 100 M.

ANMERKUNG 2 Es empfiehlt sich, diese Messungen durchzuflihren, um die Auswirkungen der verschiedenen Anker-
herstellungsarbeiten auf die Unversehrtheit der Kunststoffumhillung zu beobachten.

Phase b

Dabei wird die vollstandige elektrische Isolation des Ankers vom Baugrund und vom Bauwerk gepriift.
Insbesondere:

— nach dem Festlegen des Ankers;

— nach der Verpressung des Ankerkopfbereiches;

— zu jedem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Lebensdauer des Ankers.

Ein elektrischer Widerstand R; zwischen Anker und Baugrund/Bauwerk >0,1 MQ zeigt, dass der Anker
vollstdndig vom Baugrund und Bauwerk isoliert ist.

Die Durchfiihrung der Messung am fertigen Anker ist in Bild A.1b dargestellt.

34



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

Seite 33
EN 1537:1999 + AC:2000

2

10 & c
)'/%//r = T4
% ///
1
Legende Legende
1 Ohmmeter 1 Ohmmeter
2 Tragwerk (Beton) 2 Tragwerk
3 Baugrund 3 Baugrund
4 PE-Hullrohr 4 PE-Hullrohr
5 Zugglied 5 Zugglied
6 PE-Ankertrompete
7 Ankerplatte
8 Ankerkopf
9 Isolationsplatte
Bild A.1a - ERM I vor dem Festsetzen des Bild A.1b — ERM I nach dem Festsetzen des
Ankers. R, zwischen Zugglied und Baugrund Ankers. R, zwischen Ankerkopf und
> 0,1 MQ Baugrund/Tragwerk > 0,1 MQ

ANMERKUNG Das obere Ende des PE-Hiillrohres muss sauber und trocken sein
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Bild A.2 — ERM II nach dem Festlegen des Ankers. R;; zwischen Ankerkopf und Ankerplatte > 100 Q

ANMERKUNG ERM II wird nur durchgefiihrt, wenn R, nach dem Festlegen kleiner als 0,1 M ist.
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A.3 Elektrische Widerstandsmessung II (ERM II)

Diese Messung wird nur durchgefiihrt, wenn R; nach dem Festlegen des Ankers kleiner als 0,1 MQ ist, um
mindestens zu belegen, dass kein direkter Kontakt zwischen dem Ankerkopf und der Bewehrung des
verankerten Bauwerks vorliegt.

Die ERM II wird am gespannten Anker durchgefiihrt. Die Durchfihrung ist in Bild A.2 dargestellt.
Die Ausrustung entspricht folgender Spezifikation:

Messspannung etwa 40 V Wechselstrom

Messbereich 0 bis 200 k€2 (0 bis 0,2 ML)

In der Regel wird die Auflagerplatte als Erder verwendet.

Wenn die Auflagerplatte mit einem elektrisch isolierenden Material beschichtet ist, kann auch die Bewehrung
des verankerten Bauwerks als Erder benutzt werden.

Bei der Messung wird der Ankerkopf, insbesondere die Isolationsplatte zwischen Ankerkopf und Ankerplatte,
trocken gehalten. Die Kontaktstellen werden sauber gehalten, und das Metall ist blank. Zur Herstellung guter
Kontakte werden entweder Klemmen oder starke Magnete verwendet. Kontaktstifte werden fiir diese Messung
nicht benutzt.

Die Messung ERM II ist empfindlich gegenlber Witterungseinflissen wie Luftfeuchtigkeit im Ankerkopfbereich
und auch gegenuber eventuell im Baugrund vorhandenen Streustromen.

Werden an einem Anker mehrere Messungen durchgefihrt, sollte — bei einwandfreier Durchfihrung der
Messung — der gr6Bte gemessene Widerstand als maBgebend betrachtet werden.

Ein elektrischer Widerstand R;; zwischen Ankerkopf und Auflagerplatte oder Bauwerksbewehrung > 100 €2
zeigt, dass kein direkter Kontakt zwischen dem Ankerkopf und der Bewehrung des verankerten Bauwerks
besteht.

Anhang B
(informativ)
Untersuchungsprifungen am Korrosionsschutz

Dieser Anhang beschreibt Untersuchungsverfahren, mit denen die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes einer
vorgefertigten Ankerumhdillung wéhrend oder nach der Belastung ermittelt werden kann. Diese Prifungen werden
in einem Prafrahmen durchgefihrt. Bild B.1 zeigt den allgemeinen Versuchsaufbau.

PRUFUNG A

In diesem Verfahren wird ein umhulltes Zugglied belastet, ohne seitliche Dehnungsbehinderung der Korrosions-
schutzumhillung.

Das Zugglied, der Verpressmoértel und das/die umgebende(n) Kunststoffthillrohr(e) werden den gleichen
Belastungsbedingungen wie ein Bauwerksanker unterzogen.

Der Anker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wahrend der Prifung auf der Baustelle ausgesetzt wird.

Die Biegsamkeit und der Widerstand des Hullrohres gegen Rissbildung wird wahrend der Belastung des
Ankers extern beobachtet.

Das Zugglied wird anschlieBend vollstandig entlastet.

Ein Teil der duBeren Kunststoffumhillung wird entfernt und das Zugglied erneut bis zur Festlegekraft belastet,
um den Zustand der inneren Umhillung zu untersuchen sowie die Rissverteilung und Rissbreite im Verpress-
mortel zu prifen.

PRUFUNG B

In diesem Verfahren wird ein umhdilltes Zugglied in einem verpressten und anschlieBend zu 6ffnende langs
teilbaren Stahlrohr belastet.
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Die Belastungsbedingungen entsprechen denen, die ein Bauwerksanker erfahrt.
Der Anker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wahrend der Prifung auf der Baustelle ausgesetzt wird.
Das Zugglied wird anschlieBend vollstandig entlastet.

Das Stahlrohr wird gedffnet und der Verpressmortel um die duBere Kunststoffumhdllung entfernt. Die Unversehrt-
heit der duBeren Kunststoffumhullung wird anschlieBend tberpruift.

Nach dem Entfernen des aduBeren Kunststoffhlllrohres wird entweder das innere Hullrohr untersucht oder —
falls kein inneres Hullrohr verwendet wurde — die Rissverteilung des inneren Verpressmortels, gemessen.

Die Dehnung des Zuggliedes unter der aufgebrachten Gebrauchslast, geteilt durch die Anzahl der beobachteten
Risse, lasst auf die durchschnittliche Rissbreite im Verpressmértel unter Gebrauchslastbedingungen schlieBen.

50

&

Legende

1 Detail zur Untersuchung der inneren Hulle oder der Rissverteilung im Verpressmértel/beobachtete
Rissbreite/bei Prufung in belastetem Zustand (Prifung A) oder unbelastetem Zustand (Prufung B) an
verschiedenen Stellen

Prifrahmen

gerippte(s) Kunststoffhlllrohr(e)

Stab- oder Litzenspannglieder

teilbares Stahlrohr

Verpressmortel

Priifung A — Anker ohne seitliche Dehnungsbehinderung
Prufung B — Anker im verpressten Stahirohr

WP o0 W®WN

Bild B.1 — Versuchsaufbau fiir Untersuchungspriifungen am Korrosionsschutz
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Anhang C
(informativ)

Hinweise fiir die Abnahmebedingungen fiir plastische Korrosionsschutzmassen und

Beispiele fur Priifnormen zur Ermittlung der Materialeigenschaften

Tabelle C.1 — Abnahmebedingungen fiir plastische Korrosionsschutzmassen

Eigenschaft

Einheit

Vorgeschlagene

Grenzwerte
Gehalt an freiem Schwefel, Sulfaten und Sulfiden ppm <50
Gehalt an Chlorid, Nitrit, Nitrationen und m <50
an Rhodaniten pp -
Spezifischer Widerstand Qcm >10°
Wasseraufnahme 0,1 N KOH nach 30 Tagen % <2
Verseifung mg KOH/g <5
Ausélen auf Filterpapier bei 50 °C nach 24 h: mm <5
DurchmesservergréBerung des Olflecks -
Eindringtiefe bei der Ausélprifung auf erhartetem <2
Zementmortel 5 mm stark bei 50 °C nach 7 Tagen mm B
Thermische Bestandigkeit nach 24 h. oC
Kein Oltropfen am Sieb bei Temperatursteigerung . > 40
von 10°C alle 2 Stunden Auftreten von Oltropfen
Tropfpunkt °C > 60
Rostschutz — bei Seenebel: 5% NaCl— 168 h . . . .

Az o Sichtprifung Keine Korrosion

bei 35°C
AbsetzmaB bei 40 °C % <5

Beispiele fur Normen fir die Materialprifung sind:

DIN 51576, Priifung von Mineraldl-Kohlenwasserstoffen — Bestimmung des Salzgehaltes.

DIN 51759, Prifung von flissigen Mineralblerzeugnissen — Priifung der Korrosionswirkung auf Kupfer —

Kupferstreifenprifung.

DIN 51801, Bestimmung des Tropfpunktes: Ubbelohde-Verfahren fiir bitumindse Bindemittel.

DIN 53401, Bestimmung der Verseifungszahl.

DIN 53483, Priifung von Isolierstoffen — Bestimmung der dielektrischen Eigenschaften — Teil 1, 2, 3.

DIN 53495, Priifung von Kunststoffen — Bestimmung der Wasseraufnahme.

ASTM D-94-89, Test method for saponification no. of petroleum products.

ASTM D-130-88, Method of detection of copper corrosion from petroleum products by the copper strip tarnish

test.

ASTM D-512-89, Test methods for chloride ions in water.
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Anhang D
(informativ)

Bemessung von Verpressankern

D.1 Allgemeines

Die Empfehlungen dieses Anhangs gelten fir Bauwerke, die mit Verpressankern geméaB Abschnitt 1 gesichert
sind, welche Zugkréfte in eine Tragschicht aus Boden oder Fels Ubertragen.

Verankerte Bauwerke kdénnen folgenden Bauwerksarten sein:

— Stitzwénde;

— Bdschungs- und Hangsicherungen;

— unterirdische Hohlrdume;

— wegen Grundwasser unter Auftrieb stehende unterirdische Bauwerke und Tiefgeschosse;

— Bauwerke, die Zugkréfte aus dem Uberbau oder infolge von &uBeren Einwirkungen auf den Uberbau in den
Baugrund ableiten.

Dieser Anhang befasst sich mit der Bemessung von Verpressankern unter Berucksichtigung des Verhaltens
und der Anforderungen der zu verankernden Bauwerke. Fir die Bemessung der gesamten Bauwerke sollte auf
die ENV 1991-1-1, Eurocode 1 — Teil 1-1 und ENV 1997-1, Eurocode 7 — Teil 1 verwiesen werden.

D.2 Grenzzustande
Es sollte eine Liste der zu betrachtenden Grenzzustdnde zusammengestellt werden.

Die Mindestanzahl der Grenzzustdnde, die bei der Bemessung von verankerten Bauwerken zu betrachten
sind, ergibt sich aus den Eurocodes 1, 2 und 7.

Zusatzlich sollten bei verankerten Bauwerken folgende Grenzzusténde berucksichtigt werden:

— Versagen des Ankers infolge Zugbeanspruchung;

— Versagen des Ankers infolge Beanspruchung durch Querkréafte, Verdrehung am Ankerkopf oder Korrosion;
— Ankerkraftverlust infolge GberméaBiger Ankerkopfverschiebung oder infolge Kriechens und Relaxation;

— Versagen oder tberméaBige Verformung von Bauwerksteilen infolge der aufgebrachten Ankerkraft.

Far alle verankerten Bauwerksarten sollten Kombinationen der oben angegebenen Grenzzustande berlck-
sichtigt werden, da diese sich auf das ganze Bauwerk beziehen.

D.3 Einwirkungen, Baugrundeigenschaften, geometrische GréBen und
Bemessungssituationen

Bei der Wahl der Einwirkungen fir die Berechnung der Grenzzusténde sollten die in ENV 1997-1 aufgefiihrten
Einwirkungen berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zur Bestimmung der fir die Bemessung der Anker maBgebenden Einwirkungen aus dem Tragwerk
kann eine Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Bauwerk, Anker und Baugrund erforderlich sein.

Ankerkrafte werden in der Regel als Einwirkungen betrachtet.

ANMERKUNG 2 Ankerkrafte wirken in der Regel gunstig. In diesem Fall wird fir die Ankerkraft ein niedriger Wert
angesetzt, d. h. weniger als der Wert, der aufgrund der gemaB D.4 durchgefiihrten Analyse zu erwarten ware. Sofern die
Ankerkraft jedoch ungunstig wirkt, wird fir die Bemessung ein hoher Wert angesetzt.

Es sollten angemessene Bemessungssituationen in Ubereinstimmung mit den in ENV 1997-1 aufgestellten
Grundsétzen gewahlt werden.

Die Bemessungssituationen sollten die Umweltbedingungen in Ubereinstimmung mit ENV 1997-1 beriicksichtigen.
Vorlibergehende, sich aus dem Bauablauf ergebende Bemessungssituationen sollten bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG 3 Bei der Wahl von Bemessungssituationen flir verankerte Bauwerke ist es unbedingt erforderlich, die
Hohe des Grundwasserspiegels und die Porenwasserdriicke in eingeschlossenen Grundwassertragern zu ermitteln.

Die Bemessungswerte fiir die BaugrundkenngréBen und fiir die geometrischen Daten sollten in Ubereinstimmung
mit den in ENV 1997-1 aufgestellten Grundsétzen festgelegt werden.
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D.4 Bemessungsverfahren

Die Bemessung von verankerten Bauwerken sollte in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der ENV 1991,
ENV 1992, ENV 1994 und ENV 1997 in Abhangigkeit von der Art des betrachteten Bauwerks durchgefiihrt
werden. Bemessungsnachweise, die die Wirkung von Ankerkraften auf das Bauwerk bertcksichtigen, sollten
in Ubereinstimmung mit diesem Anhang durchgefiihrt werden.

Fir die Bemessung der einzelnen Anker sind folgende Nachweise und Berechnungen erforderlich:
— Nachweis des inneren Ankerwiderstandes;

— Nachweis des Herausziehwiderstandes des Ankers;

— Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit des Ankers;

— Berechnung der erforderlichen freien Ankerlange;

— Bestimmung der Festlegekraft des Ankers.

Litzen und Stabe aus Stahl fir Ankerzugglieder sollten gemaf den in ENV 1992-1-1 enthaltenen Grundséatzen
bemessen werden.

Der Herausziehwiderstand des Ankers sollte aufgrund der Ergebnisse von Untersuchungs- oder Eignungs-
prufungen (siehe Abschnitt 9), der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung oder der Erfahrung mit &hnlichen
Baugrundverhaltnissen bestimmt werden.

Die minimale freie Ankerlange und die Festlegekraft ergeben sich aus der Bemessung des verankerten
Bauwerkes.

Die Festlegekraft P, sollte so gewahlt werden, dass die Ankerkraft P wihrend der ganzen Nutzungsdauer des
Tragwerkes folgende Grenze einhélt:

P<0,65P,

Dabei ist:

P, die charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes
Die Festlegekraft sollte

P,<0,60 Py

sein.

D.5 Nachweis der Grenzzustédnde der Tragféhigkeit

D.5.1 Grundséatze und Anforderungen

Unter dem Ansatz von Bemessungswerten flr die Einwirkungen und der maBgebenden Bemessungssituationen
sollte fur jedes verankerte Bauwerk der Grenzzustand der Tragfahigkeit nachgewiesen werden, wie in D.3
festgelegt. Alle flr das verankerte Bauwerk relevanten Grenzzustande sollten beriicksichtigt werden.

Wenn das Bauwerk als steifer Kérper betrachtet wird und als Grenzzustand das statische Gleichgewicht oder
UberméaBige Verschiebungen (Gesamtstabilitt) untersucht werden, sollte nachgewiesen werden, dass:

Eq a5t = Eq s

Dabei ist:

E, 4 der Bemessungswert der Wirkung der destabilisierenden Einwirkungen;
E,, der Bemessungswert der Wirkung der stabilisierenden Einwirkungen.

Wenn als Grenzzustand der Bruch oder die GbermaBige Verformung eines Querschnittes, eines Ankers oder
einer Verbindung untersucht wird, sollte nachgewiesen werden, dass:

E <Ry
Dabei ist:

E,; der Bemessungswert der Wirkung der Einwirkungen, zum Beispiel die Ankerkraft;

R, der zugehtrige Bemessungswert des Widerstandes (Tragféhigkeit), in den alle Bauwerkseigenschaften
mit den entsprechenden Bemessungswerten eingehen.
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Der Bemessungswert der Wirkung der stabilisierenden Einwirkungen E; ,, und der Bemessungswert des
Widerstandes des verankerten Bauwerks R, sollten unter Ansatz der Bemessungswerte fiir die Scherfestigkeit
des Baugrundes gemaB ENV 1997-1 und fiir die Festigkeit der Baustoffe gemaB ENV 1992-1-1 und
ENV 1993-1-1 berechnet werden.

Bei der Festlegung der Bemessungswerte flr die Festigkeit von verschiedenen Materialien, die in einer
Bemessungssituation zusammenwirken, sollte der Kompatibilitat inres Verformungsverhaltens Rechnung getragen
werden.

Bei der Festlegung der Bemessungswerte fiir die Scherfestigkeit des Baugrundes sollte jeweils der ungiinstigere
Wert zwischen oberem und unterem Grenzwert gewahlt werden.

Der Bemessungswert des Ankerwiderstandes R, ist abh&ngig von der Art der Beanspruchung des Ankers im
betrachteten Grenzzustand.

Wenn der Anker nur durch Zug beansprucht wird:
Ry=Ri/vg
Dabei ist:

R, der charakteristische innere Ankerwiderstand oder der charakteristische Herausziehwiderstand des
Ankers, wobei der niedrigere Wert maBgebend ist;

Yz der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes.

Der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes beriicksichtigt folgende Einfllsse:

— Variationen der Baugrundeigenschaften innerhalb eines bestimmten Baugrundbereiches;
— Variationen der Abmessungen und Eigenschaften der Ankerbaustoffe;

— Variationen in den Ausfiihrungen der Ankerarbeiten.

Wenn der Anker im betrachteten Grenzzustand nicht nur durch Zug, sondern auch durch Querkréfte und
Biegung beansprucht wird, gilt:

Ry = 7Py
Dabei ist:
Yq der Ankerkraftbeiwert

Der Ankerkraftbeiwert y, berlcksichtigt die Ankerkraftinderung wéhrend der Zeit zwischen dem Festlegen der
Anker und dem Eintreten des betrachteten Grenzzustandes infolge:

— Relaxation des Zuggliedes;

— Kriechen des Verpresskorpers;

— Bauwerksverschiebungen im Bereich des Ankerkopfes;

— Verschiebungen des Bauwerks als steifer Kérper bis zum Eintreten des Grenzzustandes.

Der Ankerkraftbeiwert y, variiert in der Regel zwischen folgenden Grenzen:

08<y, <11

Er kann aber auch héhere Werte annehmen.

Fir alle Anker sollte der Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes betragen:

Yr =135

ANMERKUNG Die Bilder D.1a) und D.1b) zeigen typische Beispiele fir Grenzzusténde, in denen Anker nicht direkt
herausgezogen werden. In dem in Bild D.1a) dargestellten Grenzzustand kann der Bemessungswiderstand des Ankers
nicht héher sein als die effektiv vorhandene Ankerkraft, denn der Anker wird erst nach einer berméaBig groBen Verschiebung
des Bauwerks herausgezogen.

D.5.2 Charakteristischer innerer Ankerwiderstand

Der charakteristische innere Ankerwiderstand R;, ist gleich der charakteristischen Bruchkraft des Zuggliedes:
Ry =Py = A fu

Dabei ist:

A, die Querschnittsflache des Zuggliedes;

Ju die charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes.
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Bemessung, Bauweise und Ausfliihrung der Anker sollten sicherstellen, dass die Tragfahigkeit des Ankerkopfes
und der erdseitigen Verankerung des Zuggliedes (Zugglied-Verpressgut-Fuge und, sofern vorhanden,
Verpressgut-Korrosionsschutzumhillung-Fuge) gleich oder gréBer als P, sind. (Siehe. 6.3.)

D.5.3 Charakteristischer Herausziehwiderstand des Ankers

Der Herausziehwiderstand des Ankers R, ist der Herausziehwiderstand des Verpresskorpers aus dem
Baugrund. R, entspricht jener Kraft, bei der die Verschiebung des Verpresskérpers nicht mehr abklingt,
sondern nach einer gewissen Zeit der Bruch zwischen Verpresskdrper und Baugrund eintritt.

Der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers R,, wird abgeleitet aus den Werten R, die aus den
Ergebnissen von Belastungsversuchen (siehe Abschnitt 9) ermittelt werden sollten.

ANMERKUNG 1 Aus praktischen Griinden wird der Herausziehwiderstand des Ankers R, als jene Kraft definiert, die ein
bestimmtes KriechmaB k,, o oder KraftabfallmaB k; bewirkt (siehe Anhang E).

Wenn der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers R,, aus den in den Untersuchungsprifungen
gemessenen Werten R, abgeleitet wird, sollte R, nicht gréBer sein als der niedrigste Wert von R,.

ANMERKUNG 2 Wird fir R, ein héherer Wert als der niedrigste gemessene Wert von R, eingesetzt, ist dies zu begriinden.
Zur Belegung dieser Begriindung kann die Durchflihrung von zuséatzlichen Untersuchungsprifungen erforderlich sein.

Der charakteristische Herausziehwiderstand des Ankers wird normalerweise gleich oder gréBer als der
charakteristische innere Ankerwiderstand gewéhlt:

Rak 2 Rik

D.6 Nachweis der Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit von verankerten Bauwerken sollte durchgefiihrt
werden, indem die maBgebenden Bemessungssituationen nach D.3 unter Ansatz von charakteristischen
Werten fur die Einwirkungen, die Baugrundeigenschaften und die geometrischen GréBen untersucht werden.
Die Grenzwerte flr die zuldssigen Verschiebungen und Verformungen des Bauwerks und des umliegenden
Baugrundes sollten in Ubereinstimmung mit ENV 1997-1 festgelegt werden. Dabei ist der Empfindlichkeit von
gestutzten Bauwerken hinsichtlich Verschiebung und Verdrehung Rechnung zu tragen.

Abschatzungen der Verdrehungen und Verschiebungen des verankerten Bauwerks sowie deren Auswirkungen
auf andere gestitzte Bauwerke und Leitungen sollten aufgrund von vergleichbaren Erfahrungswerten angestellt
werden. Diese Abschétzungen sollten den Einfluss des Bauvorganges bertcksichtigen. Es sollte nachgewiesen
werden, dass die geschétzten Verschiebungen die zuldssigen Werte nicht Gbersteigen.

Falls die geschétzten Verschiebungen die zuldssigen Werte ubersteigen, sollte die Bemessung durch genauere
Untersuchungen mit Verschiebungsberechnungen begriindet werden.

Falls die geschatzten Verschiebungen 50 % der zuldssigen Werte Ubersteigen, sollten in folgenden Féllen
genauere Untersuchungen mit Verschiebungsberechnungen durchgefiihrt werden:

— wenn naheliegende Bauwerke und Leitungen ungewdhnlich verschiebungsempfindlich sind;
— wenn das verankerte Bauwerk in oder Uber weichem Tonboden liegt;
— wenn keine vergleichbaren Erfahrungswerte vorliegen.

Verschiebungsberechnungen sollten der Steifigkeit des Baugrundes, der Anker und der lbrigen Bauwerksteile
sowie dem Bauvorgang Rechnung tragen.

ANMERKUNG Das flr die Berechnung von Bauwerksverschiebungen angenommene Materialverhalten sollte an bekannten
Verschiebungsmodellen kalibriert werden. Die angesetzten Steifigkeitswerte fir Bauteile und Baugrund sollten auf die
GrdBe der zu erwartenden Verformungen abgestimmt sein. Erforderlichenfalls sollte fiir den Baugrund ein nichtlineares
Kraft-Verformungsmodell verwendet werden.

Beim Nachweis der Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit sollten die Ankerkréfte als &uBere Einwirkungen
oder die Anker als vorgespannte elastische Federn betrachtet werden.

Werden die Ankerkréfte als &uBere Einwirkung betrachtet, sollte zwischen der kleinsten und der gréBten wahrend
der Nutzungsdauer des Bauwerks auftretenden Ankerkraft die jeweils ungunstiger wirkende gewahlt werden.

Die Wirkung der Prufkraft auf das Bauwerk bei den Ankerprifungen sollte berlcksichtigt werden.

Werden die Anker als vorgespannte elastische Federn betrachtet, sollte die ungunstigste Kombination aus der
kleinsten oder gréBten Ankersteifigkeit und der kleinsten oder gr6Bten Vorspannung in Betracht gezogen
werden.
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Die Wirkung der Vorspannkraft der Anker auf die Bauwerksverformungen sollte beriicksichtigt werden.

Die Relevanz der Ankerkopfverschiebungen nimmt zu, sobald die auf den Anker wirkenden &uBeren Zugkréfte
die vorhandene Ankerkraft ibersteigen.

Bei verankerten Bauwerken, die dazu dienen, Zugkréfte aus dem Uberbau oder infolge von &uBeren
Einwirkungen auf den Uberbau in den Baugrund abzuleiten, sollte die vorhandene Ankerkraft stets groBer sein
als die Wirkung der &uBeren Zugkréfte auf die Anker. Dies gilt auch fur Auftriebsanker.

> YT Y

Bild D.1 — Beispiele fiir Grenzzusténde der Tragfahigkeit mit Herausziehen der Anker

Anhang E
(informativ)

Beispiele fur Ankerprufverfahren

E.1 Allgemeines
In Abschnitt 9 wurde auf die drei Prifverfahren verwiesen, die in der Regel fir Ankerversuche angewendet werden.

Diese sind:

a) Prifverfahren 1: Der Anker wird in aufeinanderfolgenden Spannzyklen von der Vorbelastung aus auf die
maximale Versuchskraft gespannt. Fir jeden Spannzyklus wird bei der maximalen
Spannkraft die Verschiebung des Ankerkopfes Uber die Beobachtungszeit aufgezeichnet.

b) Prifverfahren 2: Der Anker wird in aufeinanderfolgenden Spannzyklen von der Vorbelastung aus auf die
maximale Versuchskraft oder bis zum Bruch gespannt. Der Kraftabfall am Ankerkopf wird
wéhrend der Beobachtungszeit sowohl bei der Festlegekraft als auch bei der Hochstlast
eines jeden Spannzyklusses gemessen.

c) Prufverfahren 3: Der Anker wird von der Vorbelastung aus stufenweise auf die maximale Versuchskraft
gespannt. Die Verschiebungszunahme des Ankerkopfes wird bei jeder Laststufe unter
konstanter Kraft gemessen.

Die wichtigsten Vorgange zur Ankerkraftaufbringung bei Prifverfahren 1, 2 und 3 sind in den Bildern E.1, E.2
und E.3 gezeigt.

E.2 Prufverfahren 1

E.2.1 Untersuchungspriifung — Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (Pp) gespannt werden. Diese ist auf
0,80 Py oder 0,95 P, ;, zu begrenzen, wobei der kleinere Wert maBgebend ist.

Der Anker sollte mit mindestens sechs Spannzyklen bis auf die maximale Prufkraft gespannt werden, siehe
Bild E.1.

Die Spannzyklen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.1 angegeben.

Zur Messung von Kriechverschiebungen sollte in jedem Spannzyklus die Hochstkraft Gber eine Mindestbeob-
achtungszeit konstant gehalten werden:

— bei Hochstkraften < P, mindestens 15 min;
— bei der Hochstkraft P, 60 min in nichtbindigen und 180 min in bindigen Béden.
Diese Zeiten sollten verlangert werden, bis die KriechmaBe bei der Prifkraft annédhernd konstant bleiben.
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E.2.2 Eignungspriifung — Ankerkraftaufbringung

Die Prufkraft fur die Bauwerksanker sollte betragen:

P,2>1,25 P, oder P, > R,

wobei jeweils die gréBere Prifkraft maBgebend ist.

Das Stahlzugglied sollte nicht dber 0,95 Py, ;;, beansprucht werden.

Die Spannzyklen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.1 angegeben. Zur Messung der Kriech-
verschiebungen gilt E.2.1, letzter Absatz.

Der Anker kann mit mindestens 5 Spannzyklen auf die maximale Prifkraft gespannt werden; dabei entfallt der
erste Spannzyklus nach Tabelle E.1.

Liegen Untersuchungsprifungen vor, sollte bei der Prifkraft das maximale KriechmaB k, 1 mm nicht Gibersteigen.
Wurde der Bruch (definiert als k, = 2 mm) nicht durch Untersuchungspriifungen nachgewiesen, sollte bei der
Prifkraft k, den Wert 0,8 mm nicht Gbersteigen.

E.2.3 Abnahmepriifung — Ankerkraftaufbringung

Die Prufkraft (Pp) sollte in mindestens drei Stufen mit gleich groBer Kraftzunahme erreicht werden. Der Anker
sollte danach auf die Vorbelastung P, entspannt und dann auf die Festlegekraft (P;) gespannt und festgelegt
werden. Die Prufkraft sollte mindestens 1,25 P, jedoch hochstens 0.9 Py, ;, betragen.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann tber den Baugrund und Uber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche Informationen liefern.

Bei der Priflast sollte die Beobachtungszeit nicht weniger als 5 min betragen.
Der folgende Grenzwert sollte eingehalten werden:
Das KriechmaB k, sollte bei der Prifkraft 0,8 mm nicht Ubersteigen.

GroBere Werte von k, (bis zu 1 mm bei der Prifkraft) sind empfohlen, wenn sie bei vorherigen Untersuchungs-
prafungen als ausreichend erkannt wurden.

E.2.4 Messung des Kriechverhaltens

Nach bestimmten Zeitintervallen sollte die Zunahme der Verschiebung am Ankerkopf fur die in Tabelle E.1
angegebenen Kraftstufen gemessen werden. Das KriechmaB k, sollte aus der konstanten Zunahme der
Kriechverschiebung tiber mindestens zwei Beobachtungszeitintervalle bestimmt werden.

k, ergibt sich aus:

kg = (s, = s))/log(t, /1)

Dabei ist:

s, die Verschiebung am Ankerkopf zur Zeit ¢,;

s, die Verschiebung am Ankerkopf zur Zeit ,;

t die Zeit bei konstanter Ankerkraft.

Das GrenzkriechmalB ist das maximal zuldssige KriechmaB fir eine bestimmte Kraftstufe (siehe E.2.2 und
E.2.3).

Die Messungen der Verschiebung am Ankerkopf sollten bei konstanter Ankerkraft fiur jeden Spannzyklus zu
den nachfolgend angegebenen Ablesezeitpunkten (in Minuten) erfolgen (siehe auch Tabelle E.1):

1-2—-3-55-10—-15—-20—->30—>45 - 60

Wenn die Beobachtungszeiten weniger als 60 min betragen, kann die zeitliche Abfolge geman der Tabelle E.1
verringert werden.
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Bild E.1 — Ankerkraftaufbringung bei Prifverfahren 1

E.3 Prifverfahren 2

E.3.1 Untersuchungspriifung — Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (Pp) gespannt werden. Diese ist auf
0,80 Py oder 0,95 P ; zu begrenzen, wobei der kleinere Wert maBgebend ist.

Der Anker sollte mit mindestens sechs Spannzyklen bis auf die maximale Prufkraft gespannt werden, siehe
Bild E.2.

Die Spannzyklen und die Beobachtungszeiten sind in den Tabellen E.1 und E.2 angegeben.

Wenn der gesamte Kraftabfall bei der vorgeschlagenen Festlegekraft nach sieben Beobachtungsperioden
(drei Tagen) nicht den zulassigen Wert Ubersteigt und die einzelnen Spannkraftabfélle je Beobachtungsperi-
ode nicht zunehmen, kann die Prifung beendet werden und die zyklische Belastung bis zur Prifkraft Pp oder
bis zum Bruch fortgesetzt werden. Wenn jedoch der Spannkraftabfall unzulassig groB wird und/oder die
Spannkraftabfélle der einzelnen Beobachtungsperioden zunehmen, kann die Beobachtungszeit auf acht
Perioden (zehn Tage) oder ldnger bis zum Eintritt der Kriechstabilitit ausgedehnt werden. Wenn keine
Kriechstabilitat erreicht werden kann, ist die Spannkraft fir den Gebrauchszustand zu hoch, aber der Versuch
sollte fortgesetzt werden, um die Bruchkraft angeben zu kénnen.

E.3.2 Eignungspriifung — Ankerkraftaufbringung
Die Prufkraft fir die Bauwerksanker sollte betragen:
P,2125 P, oder P, 2Ry

wobei jeweils die groBere Prifkraft maBgebend ist.

Das Stahlzugglied sollte nicht tber 0,95 P, , beansprucht werden.

Der Anker darf in zwei Spannzyklen von etwa 10-25-50-75-100-75-50-10 % Pp bis zur maximalen Prufkraft und
anschlieBend bis zur Festlegekraft P, beansprucht werden.
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Die Beobachtungszeiten sind in Tabelle E.2 angegeben.

Der Kraftabfall (k) bei der Festlegekraft P, sollte Uber sieben Beobachtungsperioden (drei Tage) die in
Tabelle E.2 angegebenen Grenzwerte nicht Ubersteigen.

E.3.3 Abnahmepriifung — Ankerkraftaufbringung

Die Prufkraft (P.) sollte in mindestens drei Kraftstufen mit gleich groBer Kraftzunahme erreicht werden. Der
Anker sollte danach auf die Vorbelastung P, entspannt und dann auf die Festlegekraft (P,) gespannt und
festgelegt werden. Die Prufkraft sollte mindestens 1,25 P, jedoch hdochstens 0.9 P, ;, betragen.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann (ber den Baugrund und uber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche Informationen liefern.

Die Spannkrafte bei der Festlegekraft sollten Uber drei Zeitperioden (50 min) beobachtet werden, und der
Spannkraftabfall insgesamt sollte nicht die in Tabelle E.2 angegebenen Werte Ubersteigen. Sollte der
Spannkraftabfall gréBer als die Grenzwerte werden, sollte die Beobachtungszeit verlangert werden, bis das
Kriechen abklingt und ein zuldssiger Spannkraftabfall gemessen wird.

Wenn die Genauigkeit der Ankermessung bei Kraftabfallprifungen nicht mit den Anforderungen von 9.2
Ubereinstimmt, aber im Falle von Abhebeversuchen diesen entspricht, kbnnen die Messungen anerkannt
werden, wenn beim Abheben wéhrend sechs Beobachtungszeitperioden (ein Tag) der Spannkraftverlust k,
insgesamt kleiner als 6 % bleibt.

Bei der Festlegekraft sollte folgender Grenzwert gelten:

a) der Spannkraftabfall k; sollte innerhalb von 50 min 3 % P, nicht Ubersteigen;
oder

b) der Spannkraftabfall k, sollte innerhalb von 24 h 6 % P, nicht Gbersteigen.

E.3.4 Messung des Spannkraftabfalles

Bei der Festlegekraft sollte die Verschiebung am Ankerkopf relativ zum Bauwerk konstant gehalten und die
Spannkraft aufgezeichnet werden. Der Ankerkopf sollte gegen eine Kraftmesseinrichtung oder gegen eine
Druckpresse abgestitzt werden. Der Kraftabfall sollte am Ende jeder Beobachtungsperiode bis zu zehn Tage
lang gemessen werden, um den Prozentsatz des Kraftabfalles k; zu ermitteln.

Der zulassige Grenzkraftabfall ist der maximale Spannkraftabfall, der insgesamt bei der aufgebrachten
Spannkraft nach einer bestimmten Anzahl von Beobachtungsperioden empfohlen ist.

Die Messung des Spannkraftabfalls nach E.3.4 sollte zu den in Tabelle E.2 angegebenen Zeiten erfolgen. Die
Mindestdauer der Beobachtung ist wie folgt:

— Untersuchungsprifung — sieben Beobachtungsperioden (drei Tage);
— Eignungsprifung — sieben Beobachtungsperioden (drei Tage);
— Abnahmepriifung — drei Beobachtungsperioden (50 min).

Der Spannkraftabfall ist reprasentativ fiir den tatsachlichen Spannkraftabfall, der Gber den Ankerkopf auf das
Bauwerk uUbertragen wird. Sofern dieser zur Auswertung der tatsichlichen Kriechverschiebungen des
Verpresskdrpers eingesetzt wird, ist dem Einfluss der freien Stahlldnge Rechnung zu tragen, d. h. je langer die
freie Stahllange, desto kleiner der Spannkraftabfall infolge der gleichen absoluten Kriechverschiebung des
Verpresskorpers.

E.4 Prufverfahren 3
E.4.1 Untersuchungspriifung — Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte entweder bis zum Bruch (R,) oder bis zur Prifkraft (P,) gespannt werden. Diese sollte auf
0,80 Py oder 0,95 Py, | begrenzt werden, wobei der kleinere Wert maBgebend ist.

Der Anker sollte mit mindestens sechs Kraftstufen bis auf die maximale Prifkraft gespannt werden, siehe
Bild E.3 a.

Die Kraftstufen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.3 angegeben.

Die Mindestbeobachtungszeiten kdnnen auf 30 min verringert werden, wenn kein auffallendes Kriechen eintritt.
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100 -

80 -

60 -

40 -

20

Legende

1 Ankerkraftin % P,
2 Vorbelastung P,
3 Verschiebung

Bild E.2 — Ankerkraftaufbringung bei Prifverfahren 2

E.4.2 Eignungspriifung — Ankerkraftaufbringung
Die Prufkraft fir die Bauwerksanker sollte betragen:

P,>125 Pyoder P, > R,

wobei jeweils die gréBere Prifkraft maBgebend ist.
Das Stahlzugglied sollte nicht tber 0,90 P, ;, beansprucht werden.

Der Anker darf auf die maximale Prufkraft mit mindestens fiinf Kraftstufen gespannt werden; dabei entféllt die
erste Kraftstufe nach Bild E.3 b.

Die Kraftstufen und die Mindestbeobachtungszeiten sind in Tabelle E.4 angegeben.

Bei der Prufkraft der Eignungsprifungen sollte das maximale KriechmaB a den Wert von 0,8 mm/log. einer
Zeitdekade nicht Uberschreiten, wenn keine Untersuchungsprifungen durchgefihrt wurden (Siehe Bild E.4.)
Liegen Untersuchungsprufungen vor, sollte bei der Eignungsprifung bei der Prifkraft das maximale KriechmaB a
folgende Werte nicht lberschreiten:

— 1,2 mm/log. einer Zeitdekade fur Kurzzeitanker;
— 1,0 mm/log. einer Zeitdekade fiir Daueranker.
Die Prufkraft bei der Eignungsprifung der Bauwerksanker sollte auf keinen Fall gréBer als P, sein.

E.4.3 Abnahmepriifung — Ankerkraftaufbringung

Der Anker sollte von der Vorbelastung P, aus in mindestens vier Kraftstufen auf die Prufkraft Pp von 1,25 P,
oder R, gespannt werden. AnschlieBend ist die Prifkraft mindestens 15 min konstant zu halten.

Nachdem die Prufkraft Gber den gewiinschten Zeitraum gehalten wurde, kann der Ankerhersteller eine
unvollstdndige oder vollsténdige Spannschleife einlegen, siehe Bild E.3c.

ANMERKUNG Das Kraft-Verschiebungsdiagramm kann lber den Baugrund und (iber das Verhalten des Ankersystems
im Baugrund zusétzliche Informationen liefern.
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Wird Prifverfahren 3 in Ubereinstimmung mit 9.4 angewendet, darf die rechnerische freie Stahllange aus der
Spannkurve von der Vorbelastung bis zur Prifkraft nach dem in Bild E.3 (c) dargestellten Verfahren errechnet
werden. Wenn signifikante Reibung in der freien Stahllange vorhanden ist, darf ein teilweiser Spannzyklus
eingelegt werden. Die rechnerische freie Stahllange wird dann aus der Reibungsnulllinie ermittelt und daraus
AP und As bestimmt.

Die Kriechverschiebung bei der Prifkraft sollte zwischen der 3. und 15. Minute gemessen werden. Das dabei
ermittelte KriechmaB a sollte geringer sein als:

— 1,2 mm bei Kurzzeit- oder Dauerankern ohne Vorliegen von Untersuchungsprifungen;
— 1,5 mm fur Daueranker bei Vorliegen von Untersuchungsprifungen;

— 1,8 mm flr Kurzzeitanker bei Vorliegen von Untersuchungsprifungen.

E.4.4 Messung des Kriechverhaltens und der charakteristischen Kraft
Kriechverhalten und charakteristische Kréfte sollten wie folgt ermittelt und ausgewertet werden:

— Die Zunahme der Verschiebung am Ankerkopf relativ zu einem unverschieblichen Punkt sollte bei jeder
Spannkraftstufe zu verschiedenen Zeiten gemessen werden;

— Das KriechmaB a sollte fiir jede Spannkraftstufe nach Bild E.4 bestimmt werden. Das KriechmaB a ergibt
sich aus der Steigung am Ende der log-Zeit-Verschiebungskurve fir jede Kraftstufe;

— Der Herausziehwiderstand des Ankers R, ist gleich der Kraft, die der vertikalen Asymptote des KriechmaB-
Ankerkraft-Diagramms entspricht. Falls die Asymptote nicht bestimmt werden kann, wird R, jener Kraft
gleichgesetzt, die sich bei einem KriechmaB von 5 mm ergibt, siehe Bild E.5;

— Die kritische Kriechlast P, sollte nach Bild E.5 bestimmt werden. Sie ist die Kraft, die sich am Ende des
ersten geradlinigen Astes der Kurve KriechmaB a zur Ankerkraft ergibt. Wenn es schwierig ist, P, mit
ausreichender Genauigkeit zu bestimmen, wird eine kritische Kriechlast P definiert, die sich aus Bild E.5
ergibt. Dann gilt:

P.=09 P,

Die Messung der Kriechverschiebung sollte nach jeder Anderung der Prifkraft zu den unten angegebenen
Zeiten erfolgen. Die Beobachtungszeiten fiir jede Kraftstufe sind:

— Untersuchungsprifung — 30 oder 60 min;

— Eignungsprifung — 30 oder 60 min;

— Abnahmeprifung — mindestens 15 min bei der Prifkraft.

Die aufeinanderfolgenden Beobachtungszeiten (in Minuten) bei jeder Kraftstufe sind wie folgt:

1225325455575 10—-515—-20—-30—-45 > 60
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a) Untersuchungsprufung b) Eignungsprifung
Legende
1 Ankerkraft in % von Py, ;, 4 Prufkraft
2 Verschiebung 5 Verschiebung

3 Ankerkraft in % von Pp

# ; % ;
1 | As — e T |- As o
3 9
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=\ 10
L
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g ]
5 1
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c) Abnahmeprifung
Legende
1 Ankerkraft 7 Ankerkraft
2 Kriechen 8 Kriechen
3 Prufkraft 9 Prifkraft
4 Reibung f als Anteil von P, 10 Reibung fals Anteil von P in %
5 ohne Spannschleife 11 mit verklrzter Spannschleife
6 Verschiebung 12 Verschiebung

Loy = A X E x As/IAP (1 - f)
Bild E.3 — Ankerkraftaufbringung bei Priifverfahren 3
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Bild E.4 — Zeit-Kriechverschiebungs-Diagramm mit KriechmaBen o, fiir Priifverfahren 3

Legende
1 KriechmaB a in mm/log Zeitdekade
2 Aufgebrachte Kraft

Bild E.5 — KriechmaB — Ankerkraft-Diagramm fiir Priifverfahren 3
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E.5 Allgemeine Tabellen fiir Ankerkraftaufbringung — Prifverfahren 1, 2 und 3

Tabelle E.1 — Spannzyklen und Mindestbeobachtungszeiten fiir

Untersuchungs- und Eignungspriifungen von Ankern, Priifverfahren 1 und 2

Kraftstufen % P, Mindestbeobachtungszeiten
Zyklus1 | Zyklus2 | Zyklus3 | Zyklus4 | Zyklus5 | Zyklus 6 in Minuten
10 10 10 10 10 10 1
25 40 55 70 85 1
25 40 55 70 85 100 15 (60 oder 180?)
25 40 55 70 85 1
10 10 10 10 10 10 1

a8 Beim Prifverfahren 2 ist die Beobachtungszeit zu verldngern, wenn die maximale Kraft der Festlegekraft P, entspricht —
siehe Tabelle E.2.

Tabelle E.2 — Beobachtungszeiten und -perioden sowie Abnahmekriterien
fur den Spannkraftabfall bei Festlegekraft P, Prifverfahren 2

Beobachtungszeiten in Minuten

periode:
Nummer

Beobachtungs-

Gesamter zulassiger Spannkraftabfall

1
(% der aufgebrachten Kraft)

k.

5
15
50

150
500

1500 (etwa 1 Tag)
5000 (etwa 3 Tage)
15000 (etwa 10 Tage)

ONO O WN =

ONO UL WN =

Tabelle E.3 — Kraftstufen und Mindestbeobachtungszeiten fiir Untersuchungspriifungen an Ankern,
Prifverfahren 3

Kraftstufen % Py, 2 ¢

Vor- Stufe Stufe Stufe | Stufe Stufe | Stufe | Stufe Stufe Stufe Nummer
belastung 1 2 3 4 5 6 7 8
10 20 30 40 50 60 70 80 90 % Py 1x
0 60 60 60 60 60 60 60 60 Beobachtungszeit
(30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) in Minuten

max —

¢ Beispiel flr 8 Stufen

3 Vorbelastung P, = 0,1 Py
b P < 0,9 Pt(),lk

Tabelle E.4 - Kraftstufen und Mindestbeobachtungszeiten fiir Eignungspriifungen an Ankern,
Prifverfahren 3

Kraftstufen % P, fur Bauwerksanker 2 b

Vor- Stufe 1 | Stufe 2 | Stufe 3 | Stufe 4 | Stufe 5 | Stufe 6 Stufe Nummer
belastung
10 25 40 55 70 85 100 % Pp
0 60 60 60 60 60 60 Beobachtungszeit
(30) (30) (30) (30) (30) (30) in Minuten

& Vorbelastung =P, = 0,1 P,
b Beispiel fir 6 Stufen
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Anhang F
(informativ)

Beispiele fiir Protokollblatter

AUSFUHRUNGSPROTOKOLL
FUR ANKER

Dok.

o o

7
2

Vertrag
Ort

o

3

Ankertyp

)
)
)
04)

Anker-Nr.

Bohren

101) Ansatzpunkt X/Y

102) Ansatzhdhe Z

103) Richtung N/E

104) Neigung zur Horizontalen

105) Bohrverfahren

106) Bohrdurchmesser

107) Gesamtlange

108) Verrohrung von/bis

109) Spulmedium

110) Grundwasserspiegelhdhe

111) Baugrundeigenschaften

112) Vorverpressung

113) Bohrlochprifung

114

115) Bohrdatum

Zugglied

201) Zuggliedart

202) Anzahl/Durchmesser

/mm

203) Querschnitt des Zuggliedes A,

N

N/mm?

205) E-Modul E,

N/mm?

206) Verankerungslange Ly, 4

207) Freie Lange L;,.

208) Uberstand

209) Gesamtlange L

B|B|B

210) Schutz Ly, .4

211) Schutz L.,

212) Abstandhalter Lg, 4

213) Abstandhalter L.

214) Verpressrohre

215

216

Verpressen

301) Zementart

302) Zusatzmittel

303) W/Z-Faktor

304) Zementverbrauch

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
04) Zugfestigkeit des Stahles f,;
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

kg

305) Verpressdruck

MPa

Bemerkungen :

Bohrmeister:
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SPANNPROTOKOLL FUR ANKER

Dok.

01) Vertrag

Ausfihrungsplan Nr. .............

4. SPANNAUSRUSTUNG

5. HINWEISE ZUM SPANNEN

401) Verankerungsmittel: Keile/Ankermutter

501) Art der Prifung: Untersuchungsprifung/
Eignungsprufung/Abnahmeprifung

402) Max. Pressenkraft/Hub kN/mm

502) Spezifizierung der Prifung

403) Pressenbezeichnung

503) Charakt. Bruchkraft P,

kN

404) Kraftmessdose Typ-Nr.

504) Bemessungswert des Ankerwiderstandes R

kN
405) Manometer-Nr. 505) Prifkraft P, kN
406) Verschiebungsmesssystem 506) Ankerkraft P kN
407) 507) Festlegekraft P kN
408) 508) Vorbelastung P, kN
409) 509)
410) Spanndatum 510)
6. MESSERGEBNISSE
korrigierte .
zKrIZE-s Druck K;?ﬂ P/R; | Verschiebung bei vers}éﬁiz ft-)un Verschie- Zﬁ't
y p 9 bung Bemerkungen
Nr. MPa kN % 0 min I min mm mm min
mm mm
Anmerkungen:

Spannmeister:
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Dezember 2011

DIN EN 1537 Berichtigung 1

DIN

ICS 93.020

Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.

Ausfuhrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) —

Verpressanker —
Deutsche Fassung EN 1537:1999 + AC: 2000,
Berichtigung zu DIN EN 1537:2001-01

Execution of special geotechnical works —
Ground anchors;

German version EN 1537:1999 + AC: 2000,
Corrigendum to DIN EN 1537:2001-01

Exécution des travaux géotechniques spéciaux —
Tirant ancrage; version allemande EN 1537:1999 + AC 2000,
Corrigendum a DIN EN 1537:2001-01

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 4 Seiten
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In DIN EN 1537:2001-01 sind folgende Korrekturen vorzunehmen, die nur die deutsche Sprachfassung
betreffen.

1 Anderung in Abschnitt 1
Im 5. Absatz ist

~>0fern Ankersysteme von den im Text festgelegten Grundlagen abweichen, besteht die Moglichkeit, diese
nach schriftlicher Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter anzuwenden.”

zu ersetzen durch:

.~o0fern Ankersysteme dieser Norm nicht entsprechen, ermdglichen Zulassungen des Technischen
Bauherrenvertreters die Verwendung solcher Systeme.*

2 Anderungen in 6.1
Der 3. Absatz

,Die dokumentierte Systemprifung ist vom Technischen Bauherrenvertreter nach den in dieser Norm
festgelegten Grundséatzen zu genehmigen.®

ist zu ersetzten durch:

.Entsprechend den in dieser Norm festgelegten Grundsatzen bedarf die dokumentierte Systemprifung der
Zulassung durch den Technischen Bauherrenvertreter.®

Der 5. Absatz

+Anker, bei denen neu entwickelte Baustoffe oder Einbauverfahren verwendet werden, sind zulassig,
vorausgesetzt, dass das Verhalten des Ankers und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe in
Systemprifungen nachgewiesen und vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden, um
sicherzustellen, dass die Gebrauchstauglichkeit des Ankersystems wahrend der geplanten Lebensdauer des
verankerten Bauwerks aufrecht erhalten wird.”

ist zu ersetzten durch:

+Anker, die neu entwickelte Baustoffe oder Einbauverfahren umfassen, werden in Abhangigkeit von in
Systemprifungen nachgewiesen Eigenschaften des Ankers und der Dauerhaftigkeit der Materialien durch den
Technischen Bauherrenvertreter zugelassen, um sicherzustellen, dass die Gebrauchstauglichkeit des
Ankersystems wahrend der geplanten Lebensdauer des verankerten Bauwerks erhalten bleibt.”

3 Anderungin 6.5
Der 4. Absatz

~Spannstdhle mit glatter Oberflache mit oder ohne besondere nachgewiesene Verankerungsvorrichtungen
dirfen nur bei Kurzzeitankern nach Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter verwendet
werden.”

ist zu ersetzten durch:

~Spannstahle mit glatter Oberflaiche mit oder ohne besonders nachgewiesenen Verankerungsvorrichtungen
dirfen bei Kurzzeitankern nur verwendet werden, wenn sie vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen
worden sind.*
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4 Anderungin 6.7
Im 5. Absatz ist

,Die Verwendung von Zusatzmitteln bei Spannstdhlen ist vom Technischen Bauherrenvertreter zu
genehmigen.”

zu ersetzen durch:

,Die Verwendung von Zusatzmitteln bei Spannstahlen muss vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen
worden sein.”

5 Anderung in 6.9.2

Der 2. Absatz

.Besteht die Mdglichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers zeitlich begrenzt verlangert wird, oder
wird der Verpressanker in aggressiven Baugrund eingebaut, sind Korrosionsschutzmafinahmen, die durch
den Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen sind, fiir alle Teile des Ankers zu ergreifen.”

ist zu ersetzen durch:

.Besteht die Mdglichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers zeitlich begrenzt verlangert wird, oder

wird der Verpressanker in aggressiven Baugrund eingebaut, sind Korrosionsschutzmaflinahmen fir alle Teile
des Ankers vorzusehen, die vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen worden sind.*

6 Anderungin 6.10.9

Im 1. Absatz ist

,Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmértel oder Beton, Feuerverzinkung oder eine mehrlagige
Beschichtung mit Beschichtungsmaterialien, die vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden,
sichergestellt werden.”

zu ersetzen durch:

,Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmortel oder Beton, durch Feuerverzinkung oder durch

mehrlagiges Aufbringen von Beschichtungsmaterialien erbracht werden, wenn er vom Technischen
Bauherrenvertreter zugelassen worden ist.”

7 Anderungin 6.11.3
Der 8. Absatz

.Bewehrte Kunststoff-Schutzkappen mit einer Mindestwandstarke von 5 mm dirfen verwendet werden, wenn
sie vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen sind.”

ist zu ersetzen durch:

.Bewehrte Kunststoff-Schutzkappen mit einer Mindestwandstarke von 5 mm durfen verwendet werden, wenn
sie vom Technischen Bauherrenvertreter zugelassen worden sind.”
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8 Anderung in 6.12

Der 2. Absatz

.Die Art der Systemprifung fur jedes Ankersystem ist nach den hier aufgefihrten Grundsatzen vom
Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen, der die dokumentierten Ergebnisse der Prifungen am
Korrosionsschutzsystem auswerten muss, um nachzuweisen, dass jede Schutzhiille des Systems den vor-
gesehenen Schutz erbringt.”

ist zu ersetzen durch:

.Entsprechend den in dieser Norm festgelegten Grundsatzen bedarf die fiir jedes Ankersystem
durchzuftihrende Art der Systemprifung der Freigabe durch den Technischen Bauherrenvertreter, der die

dokumentierten Ergebnisse der Untersuchungen am Korrosionsschutzsystem bewerten muss, um bestatigen
zu kénnen, dass die erforderliche Wirkung jeder Schutzhiille im System erreicht wurde.”

9 Anderungin 8.1.2
Der 1. Absatz
.Das Bohrverfahren ist unter Berlicksichtigung der Baugrundverhaltnisse so zu wahlen, dass entweder nur

minimale Anderungen im Baugrund verursacht werden oder die Anderungen die Ankertragkraft erhéhen und
dass der Bemessungswert des Ankerwiderstandes (R,) erreicht werden kann.*

ist zu ersetzen durch:

,Das Bohrverfahren ist unter Berlicksichtigung der Baugrundverhaltnisse so zu wahlen, dass nur minimale
Anderungen im Baugrund verursacht werden.”

10 Anderungin 9.9

Der letzte Absatz

.Liegt die rechnerische freie Stahllange aufl3erhalb der Grenzlinien, kann der Anker wiederholten Belastungs-
zyklen bis zur Prufkraft P, unterzogen werden. Zeigt der Anker im Kraft-Verschiebungsdiagramm weiterhin
gleichartiges Verhalten, darf der Anker vom Technischen Bauherrenvertreter abgenommen werden.*

ist zu ersetzen durch:

.Liegt die rechnerische freie Stahllange auRerhalb der Grenzlinien, kann der Anker wiederholten
Belastungszyklen bis zur Prifkraft Pp unterzogen werden. Zeigt der Anker im Kraft-Verschiebungsdiagramm

weiterhin gleichartiges Verhalten, darf der Anker in Abstimmung mit dem Entwurfsverfasser verwendet
werden.”
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-05-14 AA ,Unterfangungsarbeiten“ im Normenausschuss
Bauwesen (NABau) des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. erarbeitet.

Ausschachtungen und Grindungsarbeiten neben bestehenden Gebauden sowie Unterfangungen von
Gebaudeteilen erfordern eine grindliche und sorgfaltige Planung, Vorbereitung und Ausflihrung. Deshalb
durfen nur solche Fachleute und Unternehmen diese Arbeiten planen und ausfiihren, die tber die notwendige
Sachkunde und Erfahrung auf diesem Gebiet verfigen und eine einwandfreie Ausflihrung sicherstellen.

Anderungen

Gegenliber DIN 4123:2000-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)

d)

)]

es wurden Druckfehler berichtigt und redaktionelle Verbesserungen vorgenommen;
die normativen Verweisungen wurden aktualisiert;
es wurde eine Anpassung an das Teilsicherheitskonzept der DIN 1054:2010-12 vorgenommen;

die einzelnen BaumaBnahmen wurden den Geotechnischen Kategorien nach DIN 1054:2010-12
zugeordnet;

es wurde ein Erddruckansatz fir den seitlichen Verbau unter Fundamenten angegeben;
es wurde ein Abschnitt mit Angaben zum Nachweis der Standsicherheit des neuen Gebaudes eingefligt;

die vorhandenen Bilder wurden Uberarbeitet.

Frihere Ausgaben

DIN 4123: 1972-05, 2000-09
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Ausschachtungen und Griindungsarbeiten neben bestehenden Gebauden sowie fir die
herkdbmmliche Unterfangung von Gebaudeteilen in schmalen Streifen mit Mauerwerk, Beton oder Stahlbeton.
Sie gibt an, wie diese Arbeiten so durchgeflihrt werden kénnen, dass Standsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit der bestehenden Gebaude erhalten bleiben, und welche Nachweise dafiir erbracht werden
mussen. Sie kann auf der Grundlage der bautechnischen Unterlagen nach Abschnitt 4 angewendet werden,
wenn

a) die vorhandenen Gebaude auf Streifenfundamenten oder auf Stahlbetonplatten gegriindet sind,

b) der charakteristische Wert der von den Streifenfundamenten bzw. den Stahlbetonplatten auf den
Untergrund zu Ubertragenden vertikalen Fundamentlast bzw. Wandlast nicht mehr als 250 kN/m betragt,

c) bei auf Streifenfundamenten gegriindeten Gebauden der charakteristische Wert der Nutzlast, die
unmittelbar Gber den KellerfuRboden auf den Untergrund einwirkt, nicht groRer ist als 3,5 kN/m?,

d) der Baugrund im Einflussbereich der geplanten Baugrube aus der bestehenden Griindung oder durch
anderweitige Einflisse, z. B. Verkehr oder Baubetrieb, Uberwiegend vertikale Lasten aufzunehmen hat
(siehe 6.4),

e) die zu unterfangende Wand aufgrund ihrer Beschaffenheit oder aufgrund von zusatzlichen
Sicherungsmallnahmen als Scheibe wirkt, die eine Uberbriickung der Stichgraben sicherstellt (siehe
6.5 c),

f) der Baugrund sowohl im Bereich der bestehenden Griindung als auch im Bereich der geplanten
Grindung oder Unterfangung ausreichend standsicher und tragfahig ist, das Grundwasser ausreichend
tief ansteht oder abgesenkt wird und keine sonstigen, Uber das Ubliche Mafl hinausgehenden
Beanspruchungen vorliegen (siehe 7.1, 8.1 und 9.1).

ANMERKUNG 1 Mit den in b) und c) angegebenen Lasten werden in der Regel Wohngebaude, Biirogebaude und
vergleichbare Gebaude mit einem Kellergeschoss, flinf Vollgeschossen und einem gegebenenfalls ausgebauten Dach
erfasst.

Diese Norm gilt sinngemaf auch fir Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich anderer
baulicher Anlagen, soweit daflr keine eigenen technischen Regeln bestehen.

Soweit die genannten Voraussetzungen nicht zutreffen, sind die Anforderungen dieser Norm im Einzelfall
durch zuséatzliche konstruktive Maflnahmen und zusétzliche Standsicherheitsnachweise zu erganzen, mit
denen die nicht erflllten Voraussetzungen ausgeglichen werden.

Werden Verfahren zur Sicherung von Baugruben- und Grabenwanden sowie Verfahren des Spezialtiefbaus
wie Injektion, Vereisung, Kleinbohrpfahlgrindung und Dusenstrahlverfahren bei Ausschachtungen,
Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude eingesetzt, dann sind die Anforderungen
dieser Norm zu beachten, soweit sie anwendbar sind und nicht durch die technischen Regeln fir das
gewahlte Verfahren auf andere Weise erfullt werden.

ANMERKUNG 2  Fur bauliche Anlagen im Geltungsbereich der Landesbauordnungen gilt Folgendes:

— Bei Injektionen, Kleinbohrpfahlen, Disenstrahlverfahren und Verpressankern sind die betreffenden Technischen
Baubestimmungen und gegebenenfalls die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten.

— Fir Vereisungen ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis, z. B. eine Zustimmung im Einzelfall, erforderlich.

ANMERKUNG 3 Die MaRnahmen nach dieser Norm schlieBen auch bei sorgfaltiger Planung und Ausfiihrung
geringflgige Verformungen der bestehenden Gebaudeteile je nach Zustand und Bauweise im Allgemeinen nicht aus. Als
weitgehend unvermeidbar gelten ganz allgemein Setzungen der unterfangenen Gebaudeteile bis 5 mm sowie Risse,
deren Breite vom Material und vom Zustand des Bauteils abhangt, z. B. Haarrisse bis 0,2 mm bei Stahlbetonbauteilen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN V 105-100, Mauerziegel — Teil 100: Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 106, Kalksandsteine mit besonderen Eigenschaften

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét — Anwendungsregein zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1053-100, Mauerwerk — Teil 100: Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen
Sicherheitskonzepts

DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

DIN 4085, Berechnung des Erddrucks

DIN 4107, Baugrund — Setzungsbeobachtungen an entstehenden und fertigen Bauwerken
DIN 4124, Baugruben und Grédben — B&schungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN 18122-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) — Teil 1:
Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenze

DIN V 18153-100, Mauersteine aus Beton (Normalbeton) — Teil 100: Mauersteine mit besonderen
Eigenschaften

DIN V 18580, Mauermértel mit besonderen Eigenschaften
DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
DIN EN 1537, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Ausschachtung

Bodenaushub neben einem bestehenden Gebaude, wenn dieser Boden als Auflast die Standsicherheit des
Gebaudes beglnstigt, z. B. beim Nachweis von Grundbruch- oder Gelandebruchsicherheit

3.2

Griindung

Herstellung neuer Fundamente neben bestehenden Streifenfundamenten oder Fundamentplatten, wenn
dadurch voribergehend die bisherige Standsicherheit des bestehenden Gebaudes verringert wird

33

Unterfangung

Umsetzen der Fundamentlast eines flach gegriindeten Gebaudes von der bisherigen Griindungsebene auf ein
neues Fundament in einer tieferen Griindungsebene

3.4

Endzustand der Unterfangung

Zustand nach Aushub der Baugrube fiir das neue Gebaude, gegebenenfalls einschliellich der Fundamente
neben der Unterfangungswand

4 Bautechnische Unterlagen

Die bautechnischen Unterlagen missen vollstandige Angaben Uber die bestehenden und die geplanten
Gebaude sowie Uber die Eigenschaften des Baugrunds und die Belastung des Baugrunds enthalten. Hierzu
gehdren:

a) Konstruktionszeichnungen oder Aufmafe mit Grundriss- und Querschnittsdarstellungen des geplanten
und des bestehenden Gebaudes, insbesondere der Fundamente, KellerfuBbéden und Kellerdecken unter
Angabe der Baustoffe bzw. Bauprodukte;

b) Darstellung der Aushubgrenzen der Baugrube einschlieRlich der Baugrubensicherungen und der
erforderlichen Unterfangungen;

c) Darstellung der Bodenschichten unter Angabe des Bodenzustands, des Grundwasserspiegels
einschliel3lich der voraussichtlichen Grundwasserspiegelschwankungen und gegebenenfalls des
Schichtenwassers nach 6.2;

d) Baubeschreibung unter Angabe der erforderlichen SicherungsmaflRnahmen und des Arbeitsplans, in dem
der zeitliche Ablauf der einzelnen Arbeitsschritte festgelegt ist;

e) bei Ausschachtungen und Griindungen der Nachweis der Standsicherheit des bestehenden Gebaudes
nach 10.1;

f)  bei Unterfangungen der Standsicherheitsnachweis fir den Endzustand nach 10.3 und gegebenenfalls flr
die Zwischenbauzustande der Unterfangung nach 10.2;

g) Standsicherheitsnachweis fir den vorgesehenen Verbau der Stichgraben nach 9.5 im Bereich der
Fundamente, soweit er in 10.2 verlangt wird.
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5 Bauleitung

Bei Ausschachtungen, Grindungs- und Unterfangungsarbeiten muss der Unternehmer oder der von ihm
beauftragte Bauleiter oder ein fachkundiger Vertreter des Bauleiters wahrend der Arbeiten auf der Baustelle
anwesend sein. Er hat fur die ordnungsgeméafRe Ausflhrung der Arbeiten nach den zur Ausfiihrung
freigegebenen bautechnischen Unterlagen zu sorgen, insbesondere fiir

a) das Einhalten der planmaRigen Aushubgrenzen,
b) die sachgerechte Reihenfolge der Arbeiten,
c) den fachgerechten Verbau der Graben,

d) die fachgerechte Herstellung der Bauteile und der Gesamtkonstruktion in ihren planmaRigen Abmes-
sungen.

AulRerdem hat er

— laufend die Ergebnisse aus der Beobachtung des bestehenden Gebaudes zu bewerten und die daraus
sich ergebenden Malinahmen zu veranlassen sowie

— zum Ende eines jeden Arbeitstages die durchgefiihrten Arbeiten in nachvollziehbarer Form unter
Beifligung von Fotos zu dokumentieren.

6 Planungs- und Bauvorbereitung

6.1 Untersuchungen vor Beginn der Arbeiten

Vor Beginn der Ausschachtungen sind die ortlichen Verhéltnisse in jedem Einzelfall eingehend zu
untersuchen, sofern nicht vorhandene Bauunterlagen und Erfahrungen ausreichenden Aufschluss geben.
Durch Stichproben ist zu prifen, ob die aus vorhandenen Bauunterlagen entnommenen Angaben mit der
Wirklichkeit Ubereinstimmen.

6.2 Geotechnische Kategorien

In der Regel sind Ausschachtungen nach Abschnitt 7 der Geotechnischen Kategorie GK 1 nach DIN 1054,
Grindungen nach Abschnitt 8 der Geotechnischen Kategorie GK 2, Unterfangungen nach Abschnitt 9 in
Abhéangigkeit vom Schwierigkeitsgrad der Geotechnischen Kategorie GK 2 oder der Geotechnischen
Kategorie GK 3 zuzuordnen.

6.3 Erkundung des Baugrunds

Sofern keine entsprechenden Ergebnisse aus frilheren Untersuchungen vorliegen, muss die ortliche
Beschaffenheit des Baugrunds durch Felduntersuchungen nach DIN EN 1997-2 in Erganzung mit DIN 4020
ausreichend erkundet werden.

Bei Felduntersuchungen durch Schurfe durfen vor bestehenden Fundamenten nur schmale Schirfgruben bis
an die bestehenden Bauteile heranreichen.

Es ist insbesondere zu untersuchen, ob wechselnde oder schrag verlaufende Bodenschichten,
Bodenschichten mit ungenigender Tragfahigkeit oder Bodenschichten mit Neigung zur Gleitflachenbildung
vorhanden sind. Werden Arbeitsrdume ehemaliger Baugruben angetroffen, dann ist die Eignung und die
Tragfahigkeit des eingebrachten Materials zu Uberprifen, sofern es sich auf die Standsicherheit des neuen
Bauwerks auswirken kann.
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6.4 Erkundung des bestehenden Gebaudes

Bei den ortlichen Untersuchungen ist der konstruktive Zustand des Gebdudes im Hinblick auf seine
Standsicherheit sowie die Lastabtragung im Gebaude zu Uberprifen. Insbesondere sind Art, Abmessungen,
Grundungstiefe und Zustand der im Einflussbereich der Baugrube bestehenden Wande und Fundamente
festzustellen. Die Lage von Versorgungs- und Abwasserleitungen sowie anderer baulicher Anlagen ist zu
erkunden.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens vor Beginn der Bauarbeiten unter
Mitwirkung aller Beteiligten den Zustand der bestehenden Gebaude festzustellen und H6henmesspunkte, gegebenenfalls
auch Verschiebungsmesspunkte einzumessen (siehe DIN 4107).

6.5 Erkundung der auf den Baugrund einwirkenden Krafte

Im Einflussbereich der geplanten BaumaRnahme missen Betrag und Richtung etwaiger in den Baugrund
eingeleiteter Krafte bekannt sein. Insbesondere ist festzustellen, ob waagerechte Krafte, z. B. aus waagerecht
beanspruchten Bauteilen, wie Gewdlben oder Rahmen, oder aus Erddruck, der gegebenenfalls durch Auf-
lasten erhoht ist, vom Verbau oder von Unterfangungen aufgenommen werden missen. Auflerdem muss
festgestellt werden, welche zuséatzlichen statischen Aufgaben der fir den Aushub vorgesehene Erdkorper fur
andere bestehende Bauwerke erfillt, z. B. fir die Aufnahme von Ankern, Schragpfahlen oder sonstigen
Verankerungskorpern.

6.6 SicherungsmaBnahmen am bestehenden Gebaude

Bei nicht ausreichender Standsicherheit des bestehenden Gebaudes kénnen vor Beginn der Bauarbeiten
Sicherungsmaflinahmen am bestehenden Gebaude erforderlich werden, insbesondere

a) Instandsetzung von Mauerwerk oder Beton, z. B. kraftschlissiges Schliefen von Rissen, welche die
Standsicherheit beeintrachtigen;

b) Rduckverankerung gefahrdeter Gebaudeteile gegen Gebaudeteile, die nicht im Einflussbereich der
geplanten BaumafRnahme liegen;

c) Versteifen von Wanden, deren Scheibenwirkung in Frage gestellt ist, z. B. durch Ausmauern von
Offnungen oder Anbringen von Zangen;

d) Verbesserung oder Sicherung des Verbunds zwischen der zu unterfangenden Wand und deren
Querwanden, Decken und gegebenenfalls der Kellersohle;

e) Abstiitzen gefahrdeter Gebaudeteile durch Aussteifungen gegen benachbarte Gebaude oder andere
Widerlager, wobei die auftretenden waagerechten und senkrechten Krafte nur in Hohe von Massivdecken
bzw. in aussteifende Querwande oder in Fundamentbalken bzw. -platten eingeleitet werden dirfen;

f)  Aussteifen oder Verankern des bestehenden Gebaudes gegen bereits fertiggestellte Teile des neuen
Gebaudes.

Sofern sich durch Lastumlagerungen ein Verlust der Stutzwirkung oder eine unzuldssige Zunahme der
Steifenkrafte einstellen kann, sollten Spindeln oder hydraulische Pressen eingebaut werden, um die Steifen
im Bedarfsfall zur Sicherung des dauerhaften Kraftschlusses nachspannen bzw. unter Inkaufnahme von
Bewegungen entspannen zu kénnen.
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7 Ausschachtungen

7.1 Voraussetzungen
Die nachfolgend beschriebenen Ausschachtungsmaflnahmen setzen Folgendes voraus:

a) Im Einflussbereich der vorhandenen Fundamente und im stehen bleibenden Erdblock missen
mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige oder mindestens steife bindige Boden anstehen.

ANMERKUNG Als mindestens mitteldicht gelagert gelten hier nichtbindige B&den, wenn sie eine Lagerungsdichte
D >0,30, einen Verdichtungsgrad Dp.>0,95 oder einen Spitzenwiderstand der Drucksonde von qs=7,5 MN/m?2

aufweisen. Bindige Bdden sind mindestens steif, wenn sie nach DIN 18122-1 eine Zustandszahl I 20,75 aufweisen oder

nach DIN EN ISO 14688-1 im Feldversuch sich zwar schwer kneten, aber in der Hand zu 3 mm dicken Walzen ausrollen
lassen, ohne zu reil’en oder zu zerbrockeln.

b) Es muss nachgewiesen sein, dass in dem Bauzustand, in dem bis zur vorgesehenen Bermenoberflache
(siehe Bild 1) ausgehoben worden ist, die Standsicherheit des bestehenden Gebaudes sichergestellt ist.
Hierzu siehe 10.1.

c) Der Grundwasserspiegel muss wahrend der Bauausfiihrung im Bereich des stehen bleibenden
Erdblocks, der vorhandenen Fundamente und des KellerfulRbodens mindestens 0,50 m unter der
geplanten Aushubsohle liegen. Gegebenenfalls ist er durch eine Schwerkraftentwasserung oder durch
eine Vakuum-Wasserhaltung bis auf diese Tiefe abzusenken. Dies gilt auch fir gespanntes Grundwasser
und flr Schichtenwasser. Der Erfolg von Grundwasserabsenkungsmafinahmen ist vor Beginn und
wahrend der Aushubarbeiten durch Messungen, z. B. durch Pegelstandsmessungen, zu tberprifen. Die
Grundwasserabsenkung ist jedoch nur zuldssig, wenn dadurch keine Schaden an der bestehenden
Griindung oder in der Umgebung zu erwarten sind.
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Legende
1  Gelandeoberflache 6 Bdschungsneigung < 1:2
2  Bermenoberflache 7 Berme
3 Vorhandene Griindungsebene 8 KellerfuRboden
4  Aushubsohle 9 Bestehendes Gebaude
5 Grundwasser

Bild 1 — Bodenaushubgrenzen
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7.2 Bodenaushubgrenzen

Ein Gebaude darf nicht ohne ausreichende Sicherungsmaflinahmen bis zu seiner Fundamentunterkante oder
tiefer freigeschachtet werden. Wenn seine Standsicherheit nicht durch andere Maflinahmen sichergestellt
wird, kann die Gelandebruchsicherheit der bestehenden Fundamente durch einen Erdblock nach Bild 1
gewahrt werden. Im Einzelnen sind folgende Aushubgrenzen zu beachten:

a) die Bermenoberflaiche muss mindestens 0,50 m (ber der Grindungsebene des vorhandenen
Fundaments und darf nicht tiefer als der KellerfuBboden des bestehenden Gebaudes liegen, sofern
dieses einen herkémmlichen Keller oder einen Kriechkeller aufweist;

b) die Breite der Berme muss mindestens 2,00 m betragen;
c) der Erdblock darf neben der Berme nicht steiler als 1:2 gebdscht sein;

d) der Hoéhenunterschied zwischen der vorhandenen Griindungsebene und der Aushubsohle darf nicht
gréler sein als 4,00 m.

7.3 Aushubabschnitte im Bereich des Erdblocks

Muss der Erdblock nach Bild 1 wegen der geplanten Grindung (siehe Abschnitt 8) oder Unterfangung (siehe
Abschnitt 9) abgetragen werden, so darf dies zur Vermeidung eines Grundbruchs nur abschnittsweise durch
Stichgraben oder Schachte von héchstens 1,25 m Breite geschehen. Zwischen gleichzeitig hergestellten
Stichgraben bzw. Schachten ist ein Abstand von mindestens der dreifachen Breite eines Stichgrabens bzw.
Schachtes einzuhalten (siehe Bild 3 und Bild 7). Weitere Stichgraben bzw. Schéachte durfen jeweils erst dann
hergestellt werden, wenn die vorangegangenen neuen Fundamentabschnitte oder Unterfangungen eine
ausreichende Festigkeit haben. Die Graben- bzw. Schachtwande miissen annahernd senkrecht sein.

Die angegebene Aushubbreite ist als lichtes Mal} zwischen den Erdwanden zu verstehen. Sie darf fir den
Verbau nicht Gber 1,25 m hinaus vergréRert werden.

Zum Verbau von Stichgraben und Schachten siehe 8.3 fur Griindungen bzw. 9.5 fiur Unterfangungen.
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Legende
1  Gelandeoberflache 5 KellerfuBboden
2 Bodenaushubgrenze nach Bild 1 6 Bestehendes Gebaude
3  Vorhandene Griindungsebene 7 Vorgesehenes Gebaude
4  Grundwasser

Bild 2 — Griindung mit Beispiel fiir die Abfolge der Bauabschnitte — senkrechter Schnitt
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Legende
b Breite Stichgraben/Schacht 3 Folgender Bauabschnitt
1 1. Bauabschnitt 4  Stichgraben
2 Kellerwand 5 1. Bauabschnitt

Bild 3 — Griindung mit Beispiel fiir die Abfolge der Bauabschnitte — waagerechter Schnitt

7.4 Schutz der Baugrube vor Witterungseinfliissen
Das Aufweichen von feinsandigen oder bindigen Bdden im Bereich der Ausschachtung ist zu verhindern, z. B.

durch Abdeckung mit Planen, Anlage von Entwasserungen bzw. durch Filterschichten. Bei Frostgefahr sind
die Béden erforderlichenfalls durch warmedammende Abdeckungen zu schiitzen.

7.5 Beobachtung des bestehenden Gebaudes
Wahrend der Aushubarbeiten, erforderlichenfalls auch noch danach, sollten am bestehenden Gebéaude
Hoéhenmessungen vorgenommen werden, um etwa auftretende Setzungen zu erkennen und gegebenenfalls

erforderliche Malnahmen ergreifen zu kénnen. Gegebenenfalls kénnen fir die Messungen die in der
Anmerkung zu 6.4 erwahnten Messpunkte verwendet werden.

8 Grindungen

8.1 Voraussetzungen

Zusatzlich zu den bereits im Zusammenhang mit Ausschachtungen in 7.1 genannten Voraussetzungen ist bei
Grindungen neben bestehenden Gebauden zu beachten:

a) Falls am Fundament des bestehenden Gebaudes eine Veranderung vorgenommen wird, muss dies beim
Nachweis der Standsicherheit des bestehenden Gebaudes nach 10.1 berlicksichtigt worden sein.

b) Der Grundwasserspiegel muss wéhrend der Bauausfuhrung mindestens 0,50 m unter der
Grindungsebene liegen oder auf diese Tiefe abgesenkt werden. Im Ubrigen gelten die Ausfihrungen
nach 7.1, c).
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8.2 Griindungstiefe

Neue Fundamente unmittelbar neben bestehenden sind in der Regel ebenso tief wie diese zu griinden.
Sofern davon abgewichen wird, gilt Folgendes:

a) Liegt die neue Grindungsebene tiefer als die bestehende, so ist das vorhandene Fundament nach den
Angaben im Abschnitt 9 zu unterfangen, sofern nicht das neue Gebaude als Stiitze fiir das bestehende
Gebaude dienen wird, z. B. wenn die AuRfenwand des neuen Gebdudes im Schlitzwandverfahren
hergestellt wird.

b) Liegt die Grindungsebene des neuen Gebadudes hoher als die Grindungsebene des bestehenden
Gebaudes, dann muss nachgewiesen werden, dass die aus der neuen Grindung sich ergebenden
Lasten von dem bestehenden Gebaude aufgenommen werden kénnen.

ANMERKUNG Es ist eine rechtliche Sicherung erforderlich, wenn ein neues Gebaude als Stitze fir ein bestehendes
Gebaude oder ein bestehendes Gebaude als Stiitze fiir ein neues Gebaude benutzt wird.

8.3 Herstellen der Stichgraben und Schéchte

Die Ausschachtung darf zunachst nur bis zu den Bodenaushubgrenzen nach 7.2 vorgenommen werden. Mit
den weiteren Arbeiten ist in der Regel an den am héchsten belasteten Abschnitten des bestehenden
Gebaudes zu beginnen.

Arbeiten unterhalb der Aushubgrenzen dirfen nur in schmalen Stichgraben oder Schachten durchgefihrt
werden. Die Breite der Stichgraben bzw. Schachte und ihre Abstande richten sich nach 7.3. Sie sind durch
Verbau nach DIN 4124 zu sichern, wenn

a) der Héhenunterschied zwischen Bermenoberflaiche und Grindungsebene bzw. Grabensohle mehr als
1,25 m betragt oder

b) der anstehende Boden schon bei geringerem Hohenunterschied aufgrund besonderer Einflisse, z. B.
Stérungen des Bodengefiiges, zur Grabensohle hin einfallender Schichtung oder wenig verdichteter
Verfillungen, nicht ausreichend standsicher ist.

8.4 Herstellen der Fundamente des neuen Gebaudes

Fundamente, die keine oder nur konstruktive Langsbewehrung haben, missen in der Regel eine Hohe und
Breite von jeweils mindestens 0,50 m aufweisen. Die Lange der einzelnen Abschnitte ergibt sich nach 7.3 zu
héchstens 1,25 m.

Fundamente mit statisch erforderlicher Langsbewehrung kénnen in einem Arbeitsgang auf ganzer Lange oder
in Abschnitten hergestellt werden:

a) In der Regel sind die Stahlbetonfundamente durchgehend zu bewehren. Dazu ist zunachst abschnitts-
weise ein unbewehrtes Fundament mit einer Hohe und Breite von jeweils mindestens 0,50 m
einzubringen, dessen Sohle héhengleich mit der des vorhandenen Fundaments ist. Nach ausreichendem
Erharten des unbewehrten Fundaments darf in einem Arbeitsgang auf ganzer Lange das
Stahlbetonfundament bewehrt und betoniert werden.

b) Sofern die ortlichen Verhaltnisse es erlauben, dirfen die Stahlbetonfundamente in Abschnitten, deren
Lange durch die Breite der Stichgraben (siehe 7.3) bestimmt wird, auf einem mindestens 5 cm dicken
Unterbeton eingebracht werden, dessen Sohle héhengleich mit der des vorhandenen Fundaments ist. Sie
muissen eine Hohe und Breite von jeweils mindestens 0,50 m aufweisen. Die Langsbewehrung der
einzelnen Abschnitte ist durch Bewehrungssttfle, z. B. MuffenstoRe, zu verbinden. Die Arbeitsfugen
zwischen den einzelnen Abschnitten sind vor dem Betonieren nach DIN 1045-3 vorzubereiten.

Die Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk ist bei der Planung zu berlcksichtigen. Die zusatzliche
Belastung des Baugrunds durch das neue Gebaude kann zu Setzungen sowohl des neuen als auch des
bestehenden Gebaudes flhren. Da die beiden Gebaude sich unterschiedlich setzen konnen, sollten das
bestehende und das neue Gebaude durch eine Bewegungsfuge getrennt werden.
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8.5 Beobachtung des bestehenden Gebiaudes

Vor Beginn der Bauarbeiten sind am bestehenden Gebaude Hohenbolzen zu setzen und einzumessen.
Wahrend der Bauarbeiten, erforderlichenfalls auch noch danach, sind in ausreichendem MafR
Setzungsmessungen vorzunehmen. Aulerdem ist der Zustand des gesamten Gebaudes wahrend der
Bauarbeiten zu beobachten. Die Messergebnisse und die Beobachtungen sind zu dokumentieren. Sind
bereits Risse vorhanden oder treten wahrend der Bauzeit Risse auf, so sind rechtzeitig Moglichkeiten fir die
laufende Beobachtung weiterer Bewegungen, z. B. durch Anbringen von Gipsmarken oder Rissmonitoren, zu
schaffen. Falls dies zur Vermeidung weiterer Schaden erforderlich ist, sind SicherungsmaRnahmen nach 6.5
einzuleiten bzw. zusatzliche Sicherungsmaflnahmen anzuordnen.

9 Unterfangungen

9.1 Voraussetzungen

Zuséatzlich zu den bereits im Zusammenhang mit Ausschachtungen in 7.1 und mit Grindungen in 8.1
genannten Voraussetzungen ist bei Unterfangungen von bestehenden Gebauden zu beachten:

a) Unterhalb der neuen Grindungsebene missen mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige oder
mindestens steife bindige Boden anstehen.

b) Es muss nachgewiesen sein, dass nach Fertigstellung der Unterfangung (vgl. Bild 6) die Standsicherheit
des unterfangenen Gebaudes sichergestellt ist. Siehe 10.1.

c) Der Grundwasserspiegel muss wahrend der Bauausfiihrung mindestens 0,50 m unter der neuen
Grundungsebene liegen oder auf diese Tiefe abgesenkt werden. Im Ubrigen gelten die Regelungen nach
7.1,¢).

d) Wahrend der Ausfuhrung der Unterfangungsarbeiten dirfen keine Erschitterungen wirken, die das
Gebaude oder die Unterfangungsarbeiten beeintrachtigen kénnen.

ANMERKUNG Die Unterfangung eines bestehenden Gebaudes und gegebenenfalls das Einbringen von
Verankerungen bedirfen der Zustimmung des Eigentiimers.

9.2 Griindungstiefe

Wenn das bestehende Gebaude deshalb unterfangen wird, weil die vorgesehene Grindungsebene eines
neuen Gebaudes tiefer liegt als die des bestehenden, dann ist die Unterfangungswand in der Regel
mindestens in der gleichen Tiefe zu griinden wie das neue Gebaude (vgl. Bild 6). Die damit verbundene Hoéhe
der Unterfangungswand ist dem Standsicherheitsnachweis nach 10.3 zugrunde zu legen. Damit sich die
unvermeidbaren Setzungen gleichmaRig verteilen, kann es zweckmaRig sein, die angrenzende Wand des
bestehenden Gebaudes nicht nur auf die Lange des neuen Fundaments, sondern dariber hinaus nach Bild 4,
linke Seite, in einem Ubergangsbereich abgetreppt zu unterfangen. Wird eine anschlieRende AuRenwand
nach Bild 4, rechte Seite, durch eine gebdschte Baugrube tiefer freigelegt, als es nach 7.2 zulassig ware,
dann ist auch sie abgetreppt zu unterfangen. Bei innenliegenden Querwanden darf in der Regel auf eine
Unterfangung verzichtet werden.

ANMERKUNG  Die Neigung der Abtreppungen richtet sich nach der Tiefe der Unterfangung, der Bauart des Geb&udes
und der Standfestigkeit des anstehenden Bodens. Ublicherweise wird eine Neigung von 1:2 bis 1:1 gewahlt.
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Legende

Unterfangung

Neue Grindungsebene
Aushubgrenze nach der Unterfangung
Vorhandene Griindungsebene
Gelandeoberflache

A WN =

Bild 4 — Beispiel fiir eine Unterfangungswand mit Abtreppung — Ansicht des bestehenden Gebaudes

ZI Z

Legende

1 Bestehendes Gebaude )
2 Unterfangung im Bdschungs- bzw. Ubergangsbereich
3 Neues Gebaude

Bild 5 — Beispiel fiir eine Unterfangungswand mit Abtreppung — waagerechter Schnitt durch den
Keller des bestehenden Gebaudes
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1 Vorgesehenes Gebaude 6 Neue Grindungsebene
2 Gelandeoberflache 7  Grundwasser
3 Bodenaushubgrenze nach Bild 1 8 Ausflhrung des Schachtes nach DIN 4124
4  Vorhandene Grindungsebene 9 Unterfangung
5 Bodenaushubgrenze nach Fertigstellung 10 Kellerfultboden
der Unterfangung 11 Bestehendes Gebaude

Bild 6 — Unterfangung mit Beispiel fiir die Abfolge der Bauabschnitte — senkrechter Schnitt
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b Breite Stichgraben/Schacht 4 1. Bauabschnitt
1 1. Bauabschnitt 5 Unterfangung
2 Folgender Bauabschnitt 6 Kellerwand
3 Schacht

Bild 7 — Unterfangung mit Beispiel fiir die Abfolge der Bauabschnitte — waagerechter Schnitt
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9.3 Baustoffe und Bauprodukte

Fir die Unterfangungswand ist Mauerwerk aus Vollziegeln bzw. Vollsteinen nach DIN V 105-100, DIN V 106
und DIN V 18153-100 mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 12 in Martelgruppe Il nach DIN V 18580
herzustellen. Im Einzelfall kann es erforderlich sein, frostsichere Baustoffe zu verwenden.

Fur Unterfangungswande aus Beton oder Stahlbeton gilt DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2. Es ist
mindestens Beton der Festigkeitsklasse C12/15 nach DIN EN 206-1 vorzusehen.

9.4 Wanddicke

Die Dicke der Unterfangungswand richtet sich nach dem Standsicherheitsnachweis nach 10.3 unter
Berucksichtigung der fir den gewéhlten Baustoff bzw. fiir das Bauprodukt giltigen Normen, z. B. DIN 1053-
100, DIN EN 1992-1-1.

Die Unterfangungswand ist mindestens in der Dicke des zu unterfangenden Fundaments auszufiihren.

9.5 Herstellen der Stichgraben und Schéchte

Die Ausschachtung darf zunachst nur bis zu den Bodenaushubgrenzen nach 7.2 vorgenommen werden. Die
Breite der nachfolgenden Stichgraben bzw. Schéchte und damit die Lange der Unterfangungsabschnitte
sowie ihre Abstande richten sich nach 7.3. Im Ubrigen ist Folgendes zu beachten:

a) Mit den Unterfangungsarbeiten ist in der Regel an den am hdchsten belasteten Abschnitten des
bestehenden Gebaudes zu beginnen, z. B. an der Einbindung von belasteten Querwanden.

b) Die zum Vorbereiten der Unterfangung erforderliche Unterhéhlung des vorhandenen Streifenfundaments
bzw. der Stahlbetonplatte ist auf die Wanddicke der Unterfangung nach 9.4 zu beschranken.

c) Unabhangig von der Tiefe der Stichgraben bzw. der Schachte nach 7.3 sind die Erdwande stets
kraftschlissig gegeneinander abzustiitzen. Es darf daflr nur ein Verbau eingesetzt werden, der ohne
nennenswerte Erschitterungen, Auflockerungen und Bewegungen im Boden eingebracht werden kann,
vorzugsweise ein waagerechter Normverbau nach DIN 4124. Die dauerhafte seitliche Stitzwirkung ist
auch bei der Herstellung weiterer Unterfangungsabschnitte sicherzustellen, z. B. durch den abschnitts-
weisen Ruckbau der Verbohlung und die Wiederauffillung der Stichgraben bzw. der Schachte
einschlieBlich einer leichten Verdichtung des eingebrachten Materials oder durch eine planmaRige
Umsteifung Uber die Gesamtbreite von nebeneinander liegenden Stichgraben.

d) Bei mindestens steifem bindigem Boden genuigt es, die Stichgraben bzw. Schachte nur bis unmittelbar
vor das zu unterfangende Fundament zu verbauen, sofern die freie Héhe nicht mehr als 2,00 m betragt
und nicht damit zu rechnen ist, dass Ortlich lose Teile des Fundaments oder des Bodens herausbrechen
koénnen. Steht unterhalb der vorhandenen Griindungsebene ein nichtbindiger Boden an, so darf auf einen
seitlichen Verbau unterhalb des Fundaments und auf einen Stirnverbau nur dann verzichtet werden,
wenn die ausreichende Standsicherheit der freigelegten Erdwand nachgewiesen worden ist. Hierzu ist
Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich. Weist der nichtbindige Boden
ortlich aufgrund seiner Kornverteilung keine Kapillarkohasion auf, z. B. Rollkies, dann darf eine
Ausschachtung nur nach vorheriger Verfestigung vorgenommen werden. Sofern eine ausreichende
Verfestigung nachgewiesen wird, darf im Hinblick auf den Verbau wie bei steifen bindigen Bdden
verfahren werden.

e) Nach dem Herstellen eines Stichgrabens bzw. Schachts ist unverziiglich mit dem Einbau der
Unterfangungslamelle zu beginnen. Kann die Lamelle nicht noch am gleichen Tag fertiggestellt werden,
dann ist unterhalb des vorhandenen Fundaments stets ein seitlicher Verbau und ein Stirnverbau
einzubringen. Zur Bemessung des seitlichen Verbaus siehe 10.2. Kanalstreben sind dementsprechend
stark anzuspindeln, andere Aussteifungen sind zu verkeilen.
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f) Im Zuge der Ausschachtungsarbeiten darf die neue Grindungssohle weder aufgelockert noch
aufgeweicht werden. Gegebenenfalls ist der anstehende Boden zu verdichten oder durch Magerbeton
auszutauschen.

9.6 Herstellen der Unterfangungswand

Sofern zur Sicherung des Stichgrabens ein Brustverbau angeordnet worden ist, der verrotten kann, ist er Zug
um Zug mit dem Herstellen der Unterfangungswand auszubauen. Wird die Unterfangungswand aus Beton
hergestellt, so ist dieser unmittelbar gegen den anstehenden Boden einzubringen oder gegen einen
Brustverbau, der nicht verrotten kann. Bei Unterfangungswanden aus Mauerwerk sind etwa verbleibende
Hohlrdume zwischen Wand und anstehendem Boden mit Magerbeton aufzufiillen.

Soweit sich dies aus dem Standsicherheitsnachweis flir den Endzustand oder fiir einen Zwischenbauzustand
nach 10.3 ergibt, ist im Rahmen der Ausfiihrung eines Unterfangungsabschnitts gegebenenfalls auch die
erforderliche Verankerung einzubauen, z. B. eine Verankerung mit Verpressankern nach DIN EN 1537.

ANMERKUNG Es ist eine rechtliche Sicherung erforderlich, wenn fiir die Verankerung ein Nachbargrundstiick in
Anspruch genommen wird.

Bei grof’en Unterfangungshéhen kommen zwei Bauweisen in Frage:

a) Die Unterfangung wird abschnittsweise jeweils in einem Arbeitsgang bis zur vorgesehenen
Grindungsebene hergestellt. Nach dem Schliefen des letzten Abschnitts ist die gesamte Unterfangung
fertig.

b) Die Unterfangung wird abschnittsweise zunachst nur bis zu einer als Zwischenbauzustand festgelegten
Tiefe hergestellt. Dann wiederholt sich der Vorgang, gegebenenfalls mehrmals, bis die vorgesehene
Grindungsebene erreicht ist. Die einzelnen Unterfangungsabschnitte sind aus Stahlbeton herzustellen
und so miteinander zu verbinden, dass eine durchgehende starre Scheibe entsteht.

ANMERKUNG Bei der Unterfangung nach b) kénnen die unvermeidlichen Verformungen und Setzungen
wiederholt auftreten.

9.7 Kraftschluss zwischen Fundament und Unterfangung

Um mogliche Setzungen des bestehenden Gebaudes gering zu halten, muss jeweils vor dem Herstellen der
zeitlich nachstfolgenden Stichgraben eine sichere Kraftiibertragung in die Unterfangungskonstruktion und in
den Untergrund erreicht werden, z. B. durch grof3flachige Stahldoppelkeile oder hydraulische Anpressung mit
abschlieRender Ausfiillung der Liicken zwischen den angekeilten oder angepressten Flachen. Auch der
fachgerechte Einsatz von Flie3beton in Verbindung mit Quellzusatzen kommt in Frage.

Mit der hydraulischen Anpressung soll auch erreicht werden, dass die zu erwartenden Setzungen der
Unterfangungswand vorweggenommen werden und sich somit nicht auf das zu unterfangende Gebaude
auswirken. Ist die Vorwegnahme dieser Setzungen nicht sofort méglich, z. B. wegen des unabdingbaren
Konsolidierungsvorgangs von bindigem Boden, dann ist die Pressenkraft fur einen langeren Zeitraum
konstant zu halten. In diesem Fall sind die Setzungen und gegebenenfalls die Pressenkrafte in Abhangigkeit
von der Zeit zu messen und zu protokollieren, damit die Wirksamkeit der MalRnahme beurteilt werden kann.
Ist die Vorwegnahme der Setzungen auf diese Weise nicht mdglich, dann ist die abschnittsweise
Unterfangung nur zulassig, wenn die damit verbundenen spateren Setzungen die Integritat und
Gebrauchstauglichkeit des zu unterfangenden Gebaudes nicht gefahrden.
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9.8 Herstellen der Fundamente des neuen Gebaudes

Liegen die neuen Fundamente in der gleichen Griindungsebene wie die Unterfangungswand, dann sind sie
nach Bild 6 abschnittsweise gleichzeitig mit der Unterfangungswand herzustellen und von dieser wegen der
zu erwartenden unterschiedlichen Setzungen in der Regel durch eine Bewegungsfuge zu trennen. Liegen sie
hoéher, dann ist in der Regel sicherzustellen, dass die Unterfangungswand nach 7.2 a) eine Einbindetiefe von
mindestens 0,50 m aufweist.

Im Ubrigen gelten sinngemaR die Regelungen in 8.4. An die Stelle der vorhandenen Fundamente nach 8.4
treten die jeweiligen Abschnitte der Unterfangungswand.

9.9 Beobachtung des bestehenden Gebaudes

Die Festlegungen in 8.5 sind auch dann zu beachten, wenn das bestehende Geb&ude unterfangen wird. Sie
gelten dariiber hinaus fiir alle weiteren Gebaude, die durch die geplante Baumaflinahme beeintrachtigt werden
koénnen, z. B. fir Nachbargebaude, gegen die eine Abstiitzung nach 6.6, e) gesetzt wird. Zusatzlich zu den in
8.5 verlangten Messungen und Beobachtungen sollten bei mehrgeschossigen Gebauden oder unglinstigem
Untergrund Horizontalverschiebungen oder Neigungsanderungen gemessen werden.

10 Nachweis der Standsicherheit

10.1 Nachweis der Standsicherheit des bestehenden Gebaudes

Nach 7.1, b) ist nachzuweisen, dass in dem Bauzustand, in dem der Boden bis zur vorgesehenen
Bermenoberflache ausgehoben worden ist, die Standsicherheit des bestehenden Gebaudes sichergestellt ist.
Dies ist der Fall, wenn bei Beanspruchung durch standige Lasten und regelmaRig auftretende Verkehrslasten
der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung den Bemessungswert des Sohlwiderstands nach
DIN 1054:2010-12, A 6.10 nicht Uberschreitet bzw. die fiur ein Dauerbauwerk geforderte Grundbruchsicherheit
vorhanden ist. Gegebenenfalls sind dabei geplante Veranderungen am bestehenden Fundament zu
beriicksichtigen, z. B. das Entfernen eines (iber die Wandflucht hinaus vorhandenen Uberstands nach 8.1, a).
Eine Erhéhung der Bemessungswerte des Sohlwiderstands bzw. eine Herabsetzung der Sicherheit gegen
Grundbruch im Sinne der Bemessungssituation BS-T nach DIN 1054:2010-12, 2.2 A (4) b) mit Hinweis auf
den Bauzustand ist hierbei nicht zulassig.

10.2 Nachweis der Standsicherheit in Bauzustanden

Auf den Nachweis der Standsicherheit fur die Bauzustdnde von Ausschachtungen und Griindungen darf
verzichtet werden, soweit die vorliegenden Erfahrungen es rechtfertigen. Dies ist der Fall, wenn die Angaben
a) zu den Bodenaushubgrenzen nach 7.2 im Hinblick auf die Sicherheit gegen Gelandebruch;

b) zu den Stichgraben nach 7.3;

c) zur abschnittsweisen Herstellung von Fundamenten nach 8.3;

eingehalten sind.

Werden im Einzelfall die zugehdrigen Randbedingungen nicht eingehalten oder sind die genannten
Voraussetzungen nicht erfllt, dann muss fur den betreffenden Bauzustand die Standsicherheit nachgewiesen
werden. Besteht die Moglichkeit, dass als Folge der Abweichungen gréf3ere Verformungen oder Bewegungen

auftreten als es bei Einhaltung der genannten Randbedingungen und Voraussetzungen zu erwarten ware,
dann ist auch der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu erbringen.

Ist nach 9.5, d) wegen der Art des anstehenden Bodens bzw. wegen der Grabentiefe oder nach 9.5, e) wegen
der Arbeitsunterbrechung unter dem Fundament ein seitlicher Verbau erforderlich, dann muss dieser in der
Lage sein, einen Erddruck aufzunehmen, der sich rechnerisch aus der Bodenpressung ergibt, die vor der
Ausschachtung unter dem Fundament vorhanden war.
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Sofern aufgrund der vorliegenden Randbedingungen ein Zustand nachgewiesen werden muss, in dem die
Standsicherheit des Gebaudes voriibergehend verringert ist, weil Stichgraben oder Schachte

— nach 7.3 fur die Herstellung einer Griindung nach 8.3 bis an das bestehende Gebaude herangefiihrt oder
— nach 9.5 fir eine Unterfangung nach 9.6 unter das bestehende Gebaude getrieben werden,

ist im Sinne der Bemessungssituation BS-T nach DIN 1054:2010-12, 2.2 A (4) b) eine Herabsetzung der
Sicherheit gegen Grundbruch und Gleiten zulassig. SinngemafR durfen die in DIN 1054:2010-12, A 6.10
angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands um 15 % vergréRert werden.

10.3 Nachweis der Standsicherheit der Unterfangungswand

Bei jeder Unterfangungswand ist fir den Endzustand der Unterfangung und gegebenenfalls fiir die
Zwischenbauzustande ein Standsicherheitsnachweis zu fihren. Als Endzustand der Unterfangung wird der
Zustand bezeichnet, in dem die Unterfangungswand, gegebenenfalls zusammen mit dem Fundament des
neuen Gebaudes und gegebenenfalls einschliellich der erforderlichen Verankerungen, hergestellt worden ist.
Als Zwischenbauzustand wird der Zustand bezeichnet, der entsteht, wenn ein Unterfangungsabschnitt nicht
nach 9.6, a) in einem Arbeitsgang abgeschlossen wird, sondern der Vorgang der Unterfangung sich nach
9.6, b) wiederholt.

In beiden Fallen ist der Standsicherheitsnachweis unter Berlicksichtigung der Auflasten, der Erddruckkrafte
sowie gegebenenfalls unter Berlcksichtigung von waagerechten, auf die Unterfangung wirkenden Lasten zu
fuhren. MaRRgebend ist jeweils diejenige Kombination von senkrechten und waagerechten Einwirkungen, die
zur kleinsten Sicherheit gegen Grundbruch, zur kleinsten Sicherheit gegen Gleiten bzw. zur gréRten
Ausmittigkeit der Resultierenden in der Griindungsebene fiihrt. Wird der Standsicherheitsnachweis mit Hilfe
der Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12, A 6.10 geflhrt, dann muss die
Einbindetiefe der Unterfangungswand nach Bild 1 mindestens 0,50 m unter die Bodenaushubgrenze fur das
neue Gebadude bzw. unter die Bodenaushubgrenze des Unterfangungsabschnitts im Zwischenbauzustand
reichen.

Der Erddruck auf die Unterfangungswand ist unter Berlcksichtigung von Bodeneigengewicht und Auflasten,
z. B. der Nutzlasten auf dem Kellerfullboden und gegebenenfalls der Lasten aus Querwanden, zu ermitteln.
Sofern keine MaRnahmen zur Beschrankung von Wandbewegungen vorgesehen sind, darf mit dem aktiven
Erddruck nach DIN 4085 gerechnet werden. Ist dagegen zur Stitzung der Unterfangungswand der Einbau
von Ankern erforderlich, dann sollte der Mittelwert zwischen Erdruhedruck und aktivem Erddruck angesetzt
werden. Die Anker sind auf die charakteristische Beanspruchung Ex nach DIN 1054 vorzuspannen, sofern
nicht wahrend des Vorspannvorgangs Verschiebungen des Fundaments oder der Unterfangungswand
beobachtet werden, die eine Begrenzung der Vorspannkraft nahelegen.

Sowohl die Zwischenbauzustande als auch der Endzustand der Unterfangung sind fir standige Lasten und
regelmafig auftretende Verkehrslasten der Bemessungssituation BS-T nach DIN 1054:2010-12, 2.2 A (4) b)
zuzuordnen.

10.4 Nachweis der Standsicherheit des neuen Gebaudes

Wenn nach 8.2 das neue Gebaude in der gleichen Tiefe gegriindet wird wie das bestehende, dann gibt es nur
gegenseitige Einwirkungen im Bereich der Grindung, nicht aber im Bereich der KellerauRenwande. Beide
Gebaude sind dann fir sich allein standsicher. Das Gleiche gilt, wenn

— das neue Gebaude tiefer gegriindet wird als das bestehende Gebaude,

— das bestehende Gebaude nach Abschnitt 9 unterfangen wird und

— die Standsicherheit der Unterfangungswand nach 10.3 nachgewiesen wird.

Wenn im Ausnahmefall das neue Gebaude nach 8.2, a) als Stitze fir das bestehende Gebaude

herangezogen werden soll, dann ist der Nachweis zu fiihren, dass die Stitzkrafte Uber das neue Gebaude in
den Baugrund abgetragen werden. Die abstlitzende Funktion muss in den bautechnischen Planunterlagen
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des neuen Gebaudes dokumentiert werden. Auflerdem sollte eine Konstruktion gewahlt werden, die es
ermoglicht, die Standsicherheit des bestehenden Gebaudes auf andere Weise und ohne vermeidbaren
Aufwand sicherzustellen, wenn zu einem spateren Zeitpunkt das neue Gebaude abgebrochen wird, wahrend
das gestiitzte Gebaude weiterhin bestehen bleibt.

ANMERKUNG Wenn ein neues Gebaude als Stitze fir ein bestehendes Gebdude genutzt werden soll, sollten
Pflichten und Zustandigkeiten zur Gewahrleistung der Standsicherheit und Dauerhaftigkeit wahrend der Standzeit der
beiden Gebaude bereits vor Ausflihrungsbeginn unter den Beteiligten abgestimmt und vereinbart werden. Dabei sollte
auch die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass die hergestellten Bauteile, z. B. Daueranker, im Hinblick auf
Standsicherheit und Dauerhaftigkeit Mangel aufweisen kénnen. Die Vereinbarung sollte rechtlich gesichert werden.

Es ist zu beachten, dass beide Gebaude auch dann noch standsicher sein missen, wenn sich zu einem
spateren Zeitpunkt die urspriinglichen Randbedingungen &ndern. Dies kann z. B. bei folgenden Situationen
der Fall sein:

a) Wenn eine Unterfangungswand durch Verpressanker fiir voriibergehende Zwecke gesichert wird, ist
damit zu rechnen, dass diese im Laufe der Zeit nachgeben oder ganz ausfallen und die
Unterfangungswand sich auf das neue Gebdude abstitzt. Es gelten somit die oben genannten
Anforderungen.

b) Wenn das bestehende Gebaude abgebrochen und durch eine Bodenauffiillung ersetzt wird, dann wirkt
sich der Erddruck aus Bodeneigengewicht und gegebenenfalls aus Auflasten auf das neue Gebaude aus.
Es ist der Nachweis zu flhren, dass bei einer Auffullung mit nichtbindigem Boden bis zur
Gelandeoberflache der nach DIN 4085 zu erwartende Erddruck vom neuen Gebaude aufgenommen
werden kann.
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Pieux avec refoulement de sol;
Version allemande EN 12699:2000

Die Europaische Norm EN 12699:2000 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)“ (Sekretariat: Frankreich, Vorsitz: Deutschland) in der
Arbeitsgruppe WG 5 ,Verdrangungspfahle® erarbeitet. Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist
hierflir der NABau-Arbeitsausschuss 05.07.00 ,Baugrund; Pfahle“ zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4026:1975-08 und DIN V 4026-500:1996-04 wurden folgende Anderungen vorgenom-
men:

a) Grundlegende Uberarbeitung unter den Gesichtspunkten einer Europaischen Harmonisierung und

b) Berlicksichtigung der DIN V ENV 1997-1 hinsichtlich der Ausfiihrung von Verdrangungspfahlen.

Friihere Ausgaben
DIN 4026: 1968-07, 1975-08
DIN V 4026-500: 1996-04

Fortsetzung 44 Seiten EN

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffent-
lichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2001, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Juni 2001 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgen-
den Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Die vorliegende Norm wurde durch die Arbeitsgruppe WG5 des Technischen Komitees TC 288
.ourchfihrung spezieller geotechnischer Arbeiten“ des Europaischen Komitees fir Normung erarbeitet.
Das generelle Ziel von TC 288 ist, die Ausflihrung geotechnischer Bauarbeiten (einschlief3lich der Ver-
suchs- und Prifmethoden) und die erforderlichen Materialeigenschaften zu normen. GemaR dem an
WG 5 ergangenen Normungsauftrag behandelt diese Norm Verdrangungspfahle.

Die vorliegende Norm wurde ausgearbeitet, um zusammen mit dem Eurocode 7, Teil 1 Geotechnik,
ENV 1997-1-1: Geotechnischer Entwurf, Allgemeine Bestimmungen, zur Verfligung zu stehen.
Abschnitt 7 der Norm beinhaltet die Aspekte von Pfahlgriindungen.

Die vorliegende Norm wurde von einer Arbeitsgruppe mit Delegierten aus 14 Landern vor einem Hinter-
grund von mehr als 12 bestehenden nationalen und internationalen Pfahlnormen und Ausflihrungsricht-
linien erarbeitet.

Die Anhange A und B sind informativ.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Die vorliegende Norm enthalt allgemeine Grundsatze flr die Herstellung von Verdrangungspfahlen,
die ohne Aushub oder Entfernen von Material aus dem Boden — ausgenommen zur Begrenzung von
Hebungen, Erschitterungen, zum Entfernen von Hindernissen oder als Einbringhilfen — eingebracht
werden.

Die Pfahle werden durch Rammen, Einritteln, Einpressen, Eindrehen oder eine Kombination dieser Ver-
fahren in den Baugrund eingetrieben.

1.2 Baustoffe fiur Verdrangungspfahle, die in dieser Norm behandelt werden, kénnen sein:
— Stahl;

— Gusseisen;

— Beton, Mortel;

— Verpressmortel;

— eine Kombination der oben erwahnten Baustoffe.

1.3 Diese Norm behandelt vorgefertigte Pfahle, am Ort hergestellte Pfahle oder eine Kombination die-
ser Verfahren zur Herstellung von Verdrangungspfahlen mit einer planmafigen Form.

Beispiele sind in den Bildern A.2 und A.3 im Anhang A dargestellt.

1.4 Diese Norm gilt fir Pfahle mit einem Durchmesser und einer maximalen Querschnittsabmessung
groRer als 150 mm.

1.5 Fir den Zweck dieser Norm gibt es bis auf praktische Uberlegungen keine Einschrénkungen beziig-
lich Schaft- oder FuBaufweitungen, Lange oder Neigung.

1.6 Die Bestimmungen der Norm gelten fir:
— Einzelpfahle;

— Pfahlgruppen;

— Wande aus Stahlbetonspundbonhlen.

1.7 Saulen, die durch Anwendung von Baugrundverbesserungsverfahren (wie z. B. Mixed-in-place-Ver-
fahren, Disenstrahlverfahren, Verdrangungsvermoértelung, Ritteldruckverfahren, Rittelstopfverfahren)
hergestellt werden, sind nicht Gegenstand dieser Norm. Bohrpfahle sind in EN 1536, Stahl- und Holz-
spundwande in EN 12063 und Mikropfahle in W1 00288010 1) behandelt.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 288-2, Anforderung und Anerkennung von SchweilSverfahren flir metallische Werkstoffe — Teil 2:
Schweillanweisung flir das Lichtbogenschweil3en.

EN 499, SchweiRzusdtze — Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von unlegierten
Stahlen und Feinkornstdhlen — Einteilung.

EN 791, Bohrgeréte — Sicherheit.
EN 996, Rammausriistung — Sicherheitsanforderungen.

EN 1536, Ausfilihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle.

1) Eine Norm fiir Mikropfahle ist in Vorbereitung.
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EN 10248, Warmgewalzte Spundbohlen aus unlegierten Stdhlen.

EN 25817, LichtbogenschweiBverbindungen an Stahl — Richtlinie fiir die Bewertungsgruppen fiir Unre-
gelmaéRigkeiten (ISO 5817:1992).

EN 29692, Lichtbogenhandschweien, Schutzgasschweilen und Gasschweilen — SchweilSnahtvorbe-
reitung fiir Stahl.

ENV 206, Beton — Eigenschaften, Herstellung und Verarbeitung und Giitenachweis.

ENV 1991-1, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1:
Grundlagen der Tragwerksplanung.

ENV 1992-3, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 3: Fundamente.

ENV 1993-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pféhle und
Spundwénde.

ENV 1994-1-1, Eurocode 4: Entwurf von Verbundbauwerken aus Stahl und Beton und nationale Anwen-
dungsdokumente — Teil 1-1: Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau.

ENV 1995-1-1, Eurocode 5: Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

ENV 1997-1:1994, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allge-
meine Regeln.

EN ISO 4063, SchweiBen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(1ISO 4063:1998).

EN 12063, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Spundwandkonstruktionen.
prEN 12794:1997, Vorgefertigte Griindungspféhle aus Beton.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe:

31
Verdrangungspfahl

Pfahl, der im Boden ohne Bohren oder Aushub von Bodenmaterial hergestellt wird, ausgenommen zur
Begrenzung von Hebungen und Erschitterungen, zum Entfernen von Hindernissen oder als Einbringhilfe

3.2
vorgefertigter (Verdrangungs-)Pfahl

Pfahl, der vor dem Einbringen in einem Stlick oder in Pfahlschissen hergestellt wurde

3.3
Ortbeton(verdrangungs)pfahl

Pfahl, der durch Einbringen eines am Ende verschlossenen Vortreibrohres, bleibend oder temporéar, aus
Beton oder Stahl in den Baugrund hergestellt wird. Der dabei entstandene Hohlraum wird mit unbewehr-
tem oder bewehrtem Beton verfillt

3.4
zusammengesetzter Pfahl

Pfahl, der aus zwei oder mehreren miteinander verbundenen Teilen unterschiedlicher Bauart oder
Abmessungen besteht. Die Verbindung zwischen den Elementen ist fiir die Lastibertragung und die Ver-
hinderung des Lésens wahrend und nach dem Einbringen ausgelegt ( kombinierter Pfahl). Siehe Anhang
A, BildA.8
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3.5
Schraubpfahl

Verdrangungspfahl, bei dem der Pfahl oder das Pfahlrohr am unteren Ende mit einer gewissen Anzahl
von Schraubgangen ausgestattet ist und der/das durch eine Kombination von Drehen und vertikalem Vor-
schub eingebracht wird. Beim Eindreh- und méglicherweise auch beim Ausdrehvorgang wird der Boden
im Wesentlichen seitlich verdrangt und es findet praktisch kein Aushub statt. Siehe Anhang A, Bild A.10

3.6
eingepresster Fertigpfahl

Pfahl, der durch statische Kraft in den Boden eingepresst wird

3.7
verpresster Verdrangungspfahl

Fertigpfahl, der mit einem aufgeweiteten Pfahlful® versehen ist, der entlang des gesamten Pfahlumfangs
oder eines Teils davon einen Hohlraum bildet, der wahrend des Einbringens mit Mortel (Verpresszement,
feinkdrniger Beton) verflllt wird. Siehe Anhang A, Bild A.11

3.8

nachverpresster Pfahl

Pfahl, bei dem eine Mantel- und/oder FulRverpressung nach dem Einbringen stattfindet. Die Verpressung
erfolgt durch Verpressrohre, die entlang des Pfahls befestigt oder im Pfahl eingebaut sind. Siehe Anhang
A, Bild A.12

3.9
Verrohrung

Stahlrohr, das wahrend der Herstellung eines Pfahls zeitweilig oder standig zum Stitzen der Mantelfla-
chen eingesetzt wird. Eine bleibende Verrohrung kann als Schutz- oder lastaufnehmendes Element wirken

3.10
Vortreibrohr

Stahlrohr zum Verdrangen des Bodens wahrend der Herstellung eines Ortbetonpfahls, das wahrend des
Betonierens gezogen wird

3.1
Hiilse, Mantelrohr

Rohr, im Allgemeinen aus dinnwandigem Stahl bestehend, das als Bestandteil des Pfahlschaftes, z. B.
zum Schutz des Pfahlschaftes vor weichem oder aggressivem Baugrund, oder zur Herabsetzung nega-
tiver Mantelreibung verwendet wird

3.12

Pfahlkupplung

Element zum Verbinden von Pfahlelementen durch Schweilten oder durch mechanische Verbindungen.
Siehe Anhang A, Bilder A.7, A.8 und A.9

3.13

Pfahlschuh

Schuh oder Spitze, der/die am unteren Ende eines Pfahls oder Vortreibrohres angebracht ist, um den
Pfahlfull zu bilden. Siehe Anhang A, Bilder A.4a) bis A.4d) und A.13
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3.14
Flugel
auf den Pfahlschaft aufgeschweilRte Stahlprofile. Siehe Anhang A, Bild A.2j)

3.15
Makler

Stahlprofile zum Fihren des Rammgerates und/oder des Pfahls beim Rammen. Siehe Anhang A, Bild A.6

3.16
Rammbar

Teil der Rammausrtstung zum Einbringen des Pfahls mittels Rammen (Schlag- oder Freifallrammung)

3.17

Vibrationsbar

Vorrichtung zum Einbringen oder Ziehen von Pfahlen, Vortreibrohren oder Verrohrungen durch Anwen-
dung von Schwingungen

3.18

Schlaghaube

Vorrichtung, tblicherweise aus Stahl, die so zwischen der Unterseite des Rammbars und dem Pfahl oder
Vortreibrohr angeordnet ist, dass die Rammschlage gleichmaRig auf den Pfahlkopf verteilt werden. Siehe
Anhang A, Bild A.6

3.19

Haubenfutter

Vorrichtung oder Material, die/das zwischen Rammbar und -haube eingesetzt wird, um Bar und Haube
vor zerstorenden direkten Schlagen zu schiitzen. Das Futtermaterial muss eine ausreichende Steifigkeit
besitzen, um die Rammenergie wirksam in den Pfahl einzuleiten. Siehe Anhang A, Bild A.6

3.20

Pfahlfutter

Material, Ublicherweise Weichholz, das zwischen der Schlaghaube und dem Kopf eines Betonfertigpfahls
eingelegt wird. Siehe Anhang A, Bild A.6

3.21

Rammjungfer

zeitweilige Verlangerung, die wahrend des Rammens verwendet wird, um das Eintreiben des Pfahlkop-
fes unter die Gelandeoberflache, Wasseroberflache oder unter den tiefsten Punkt, den die Rammausritis-
tung ohne Lésen aus dem Makler noch erreichen kann, zu ermdglichen

3.22

Mandril

Jungfer, die zum Einbringen in einen Rohrpfahl mit geschlossenem Ende eingeflihrt und nach dem Ein-
bau herausgezogen wird

3.23

Einbringen

jedes Verfahren, um Pfahle bis zur geforderten Tiefe in den Baugrund einzubringen, wie z. B. Rammen,
Einrttteln, Einpressen, Eindrehen oder eine Kombination dieser oder anderer Verfahren
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3.24
Verdrangungspfahl

Pfahl, der in den Baugrund eingetrieben wird, wobei der Boden durch den Pfahl oder ein Vortreibrohr
verdrangt wird

3.25

Einbringhilfen

Verfahren, mit denen das Eindringen eines Pfahls in den Baugrund unterstitzt wird, z. B. Spulen, Vor-
bohren, Sprengen, Vorrammen

3.26

Kernbohren

Bodenentnahme durch Kernbohrung (z. B. um die Einwirkung der Hebung durch das Einbringen der
Pfahls zu vermindern)

3.27

Spiilen

Unterstitzung des Einbringens durch Verwendung von Druckwasser, durch das Teile des Bodens
hydraulisch entfernt werden

3.28

Vorbohren

Bohren durch Hindernisse oder Materialien, die so fest sind, dass sie mit dem vorgesehenen Pfahltyp
und der vorgesehenen Gerateausrustung nicht durchdrtert werden kdnnen

3.29

Verpressung

Einpressen von flissigen Bindemittelmischungen (z. B. Verpresszement, Mértel, feinkdrniger Beton)

3.30

Nachrammen (1)

einzelner Hammerschlag auf einen Fertigpfahl, um den Energieeintrag, die Pfahldehnung/-beschleuni-
gung und/oder die Pfahleindringung zur Tragfahigkeitsermittlung aufzuzeichnen

3.31

Nachrammen (2)

zusatzliche Serie von Rammschlagen auf einen Fertigpfahl, um den geforderten Rammwiderstand wie-
der herzustellen

3.32

Nachrammen (3)

Vorgang, um bei einem zeitweilig verrohrten Ortbetonpfahl eine Schaftaufweitung herzustellen

3.33
Anfangspfahl

erster Bauwerkspfahl auf der Baustelle
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3.34
Versuchspfahl (3)

Pfahl, auf den eine Last aufgebracht wird, um die Verformungs-Widerstands-Kennwerte des Pfahls und
des umgebenden Baugrundes zu ermitteln

3.35

Versuchspfahl (2)

Pfahl, der hergestellt wird, um die Durchfuhrbarkeit und Eignung der Ausflhrungsmethode flr eine
besondere Anwendung zu untersuchen

3.36

Versuchspfahl (1)

Pfahl, der vor Beginn der eigentlichen Pfahlarbeiten oder von Teilen derselben hergestellt wird, um die
Eignung des gewahlten Pfahltyps und der gewahlten Gerateausristung nachzuweisen und/oder den
Entwurf, die Dimensionierung und die Tragfahigkeit zu bestatigen

3.37

Einbringkriterien

Einbringparameter, die beim Einbringen eines Pfahls zu erfiillen sind

3.38

Eindringung

mittlere bleibende Eindringung eines Pfahles in den Baugrund je Rammschlag gemessen mit einer Serie
von Rammschlagen

3.39

Aufzeichnung

passiver Teil der technischen Qualitatskontrolle des Pfahlherstellungsvorganges

3.40
Uberwachung

aktiver Teil der Kontrolle oder Vorgaben flr die Pfahlherstellung

3.41
Dokumentation

Erstellen eines durchgehenden Berichtes Uber die Pfahlherstellung und die aufgezeichneten Daten

3.42
lastgesteuerte statische Probebelastung

en (ML-Test, maintained load pile test)

statischer Belastungsversuch, bei dem ein Versuchspfahl mit steigenden Laststufen beansprucht wird,
die jeweils so lange konstant gehalten werden, bis die Pfahlbewegung nahezu beendet ist oder auf ein
vorgegebenes Mal’ abgeklungen ist
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3.43
weggesteuerte statische Probebelastung
en (CRP-Test, constant rate of penetration load test)

statischer Belastungsversuch, bei dem ein Versuchspfahl mit konstanter Eindringgeschwindigkeit in den
Boden gedrickt und die hierfir nétige Kraft gemessen wird

3.44

dynamische Pfahlprobebelastung

Belastungsversuch, bei dem ein Pfahl zur Ermittlung seiner Tragfahigkeit am Pfahlkopf durch eine dyna-
mische Kraft beansprucht wird

3.45

dynamische Integritatspriufung

Prifung, bei der eine Serie von Schwingungen von einem Sender durch den Pfahlbeton zu einem Emp-
fanger geschickt und die Charakteristika der empfangenen Wellen gemessen werden, um daraus auf die
Kontinuitat und Querschnittsanderungen des Pfahlschaftes zu schlieen

3.46

Ultraschallpriifung

Integritatsprifung mittels Ultraschall, die von Kernbohrungen oder Messrohren im Pfahlschaft ausgefiihrt
wird

3.47

Arbeitsebene

Hohenlage der Arbeitsflache, auf der das Pfahlgerat arbeitet. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.48

Betonierhdhe

endgiltige Hohe, bis zu der betoniert wird. Diese ist ein vom Herstellungsverfahren abhangiges Maf}
oberhalb der Kapphdhe. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.49

Kapphohe

vorgeschriebene Hoéhe, bis zu der ein Pfahl gekappt wird, bevor er mit dem Uberbau verbunden wird.
Siehe Anhang A, Bild A.13

3.50

Pfahlspitze

unterster Teil des Pfahles. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.51
Pfahlkopfflache
Oberflache des Pfahlkopfes. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.52
Pfahlkopf
oberer Teil des Pfahles. Siehe Anhang A, Bild A.13

89



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

Seite 10
EN 12699:2000

3.53
Schaft
Pfahlkorper zwischen Kopf und Ful3. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.54
PfahlfuB
unterer Teil des Pfahles. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.55
Pfahlsohle
Aufstandsflache des Pfahles. Siehe Anhang A, Bild A.13

3.56
kathodischer Korrosionsschutz

Verfahren zum Korrosionsschutz von Stahlpfahlen durch Anbringen einer Opferanode oder durch Anle-
gen einer auleren elektrischen Spannung

3.57

Streustrom

Gleichstrom, der im Erdreich induziert wird und Pfahlkorrosion verursachen kann

3.58
Abbindebeginn

Entwicklungsstufe des Betons, bei der dieser vom fliissigen in den festen Zustand tbergeht

3.59

Pfahl/Pfahlelement zweiter Wahl

vorgefertigtes Element, das urspringlich fur einen anderen Zweck hergestellt wurde, jedoch als geeignet
fur eine Verwendung als Pfahl anerkannt wird, z. B. Stahlrohre aus der Erdélindustrie

3.60

Hebung

Aufwartsbewegung des Baugrundes oder Pfahls

3.61
Besenwirkung

Aufsplittern/Zerfasern eines Holzpfahles am Ful oder Kopf
ANMERKUNG In EN 1536, Anhang A ist eine Liste von Ublichen Ausdrucken fur Pfahlarbeiten enthalten.
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4 Notwendige Informationen
4.1 Samtliche fur die Durchfihrung der Bauarbeiten wichtigen Informationen missen mit den Aus-
schreibungsunterlagen zur Verfligung gestellt werden.
4.2 \Vor Beginn der Bauarbeiten auf der Baustelle sollten die im Folgenden genannten Mindestanga-
ben bertcksichtigt werden:

a) Baugrundgutachten fir die Baustelle, aullerdem zusatzliche Informationen bezlglich des Baugrundes
auf dem Baugelande, wie z. B. das Vorhandensein von:

— Resten von Bauwerken und Griindungen,;

— kunstlichen Elementen (Ver- und Entsorgungsleitungen und Versorgungsanlagen);
— Kontamination des Baugrundes oder Risiken;

— Auffillungen;

— Hindernissen;

b) Entwurfspléane und Leistungsbeschreibungen fiir die Pfahlherstellungsarbeiten und zusatzliche Anfor-
derungen fiir die Uberwachung, Dokumentation oder Uberprifung der Arbeiten;

c) vorliegende topographische Angaben, wie z. B.:
— Gelandeneigungen, tatsachliche Geldndehdhe;
— Lage der Bauhauptachsen und Angabe der Baustellennullhdhe;
— Arbeitsebene, bezogen auf die Baustellennullhdhe;
d) Baustellenverhéltnisse und Einschrankungen, die die Pfahlarbeiten beeinflussen kénnen, wie z. B.:

— Groélke der Arbeitsflache, Topographie, Gelandeneigung, Zugangsstrallen, Zugangsbeschrankun-
gen fir Gerate und Baustoffe, Hohenbeschrankungen;

— gleichzeitige Arbeiten, z. B. Wasserhaltung, Tunnelbau, tiefe Baugruben;
— Vorhandensein von Baumen, Freileitungen, Stromleitungen;
— Nahe zu nicht standsicheren Béschungen;
e) Umweltbedingungen und -beschrankungen, die die Pfahlarbeiten beeinflussen kénnen, bezogen auf:
— Vorhandensein und Zustand gefahrdeter Gebaude oder Anlagen in der Nahe der Pfahlarbeiten;

— Einschrankungen aus Umweltschutzgriinden: z. B. Larmbelastigung, Erschitterungen oder Ver-
schmutzung;

— samtliche rechtliche und gesetzliche Einschrankungen, z. B. zeitliche Beschrankungen;
f) weitere Aspekte wie z. B.:
— mogliche Korrosions- und Abriebsprobleme;

— frihere Erfahrungen mit Verdrangungspfahlen oder anderen Grindungsverfahren auf der Baustel-
le oder in deren Nahe;

— Grindungen angrenzender Gebaude.
4.3 Alle zusatzlichen oder von dieser Norm abweichenden Anforderungen missen festgelegt und vor

Beginn der Bauarbeiten vereinbart sein. Das System zur Qualitatskontrolle ist entsprechend anzupas-
sen, z. B.:

— verringerte oder vergroRerte Herstellungsabweichungen;

— Verwendung anderer oder alternativer Baustoffe;

— besondere Bewehrung, wie Stahlrohre oder -profile oder Stahlfasern;
— Mantel- oder FulRverpressungen;

— Verwendung von Felsschuhen;
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— Einsatz von Einbringhilfen (z. B. Vorbohren, Vorspiilen);

— Einsatz von reibungsmindernden Beschichtungen.

5 Baugrunduntersuchung

5.1 Die allgemeinen Anforderungen an Baugrunduntersuchungen sind in ENV 1997-1:1994 enthalten.

5.2 Die Baugrunduntersuchung muss in ausreichendem Umfang vorgenommen werden, so dass das
Vorhandensein aller Baugrundverhaltnisse und -schichten erkannt werden kann, die die Herstellung und
Tragfahigkeit der Pfahle beeinflussen, sowie um die Festigkeits- und Verformungseigenschaften des
Bodens bestimmen zu kdnnen.

5.3 In den Baugrundgutachten sollten folgende Angaben enthalten sein, falls diese fiir die Ausfiihrung
von Verdrangungspfahlen maflgebend sind:

a) Gelandehdhe (bezogen auf NN oder einen festgelegten Bezugspunkt) an samtlichen Stellen, an
denen Untersuchungen oder Versuche durchgefiihrt wurden;

b) Vorhandensein von lockeren oder weichen Bdden und deren Kennwerte oder von Baugrund, der
wahrend des Einbringens der Verdrangungspfahle zum Aufweichen oder zur Instabilitat neigt;

¢) Vorhandensein von Steinen und Blocken oder anderen natirlichen oder kinstlichen Hindernissen,
die Schwierigkeiten bei der Pfahleinbringung bereiten oder besondere Verfahren oder Werkzeuge fir
deren Durchérterung oder Beseitigung erfordern kdnnen;

d) Machtigkeit und Hohenlage von weichen Schichten unter der tragenden Schicht, die das Verhalten
der Pfahlgrindung beeinflussen kénnen, und deren Kennwerte;

e) Vorhandensein, Ausdehnung und Machtigkeit samtlicher Schichten, die empfindlich auf Eindringen
von Wasser oder Beanspruchungen durch die Pfahlherstellung reagieren konnen (z. B. Erschitterun-
gen oder Schwingungen);

f) Grundwasserstande und deren Schwankungen, einschlieBlich Angaben Uber gespanntes Grundwas-
ser und Quellen;

g) samtliche Schichten mit hoher Grundwasserflie3geschwindigkeit;

h) Aggressivitat von Grundwasser oder Baugrund, die die Bestandigkeit und das Abbinden des Pfahl-
baustoffs beeinflussen kénnen;

i) Hohenlage, Streichen und Fallen aller maRRgeblichen Felsformationen;
i) Machtigkeit und Ausdehnung von verwittertem Gestein;

k) Vorhandensein, Ausdehnung und Machtigkeit von kontaminierten Boden oder Abfallen, die die Pfahl-
eigenschaften sowie die Handhabung und Entsorgung des Aushubs beeinflussen oder zu einer Kon-
taminierung der darunter liegenden Schichten fiihren kénnen.

6 Baustoffe und Bauprodukte
6.1 Allgemeines

6.1.1 Samtliche Baustoffe und -produkte fir Verdrangungspfahle missen den betreffenden Europai-
schen Normen, den technischen Anforderungen und/oder der Leistungsbeschreibung fur die baulichen
Anlagen entsprechen.

6.1.2 Die Bezugsquellen fir die Baustoffe:
— mussen dokumentiert und

— durfen nicht ohne vorherige Benachrichtigung gewechselt werden.
6.1.3 Die Maldtoleranzen missen mit den betreffenden Europaischen Normen ibereinstimmen.

6.1.4 Bei Verwendung eines Pfahlschuhs muss dieser der jeweiligen Baustoffnorm oder Baugutevor-
schrift entsprechen.
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6.2 Vorgefertigte Verdrangungspfahle
6.2.1 Betonpfihle
6.2.1.1 Die Baustoffe und die Herstellung von Betonfertigpfahlen, einschliefllich Pfahlkupplungen,

mussen der prEN 12794:1997 entsprechen.

6.2.2 Stahlpfahle

6.2.2.1 Die Baustoffe und die Herstellung von Stahlpfahlen missen mindestens ENV 1993-5 entspre-
chen.

6.2.2.2 Wiederverwendete Stahlpfahle und Stahlpfahle zweiter Wahl missen mindestens mit den im
Entwurf festgelegten Anforderungen bezlglich Typ, Grofie, Toleranzen, Qualitat und Stahlsorte Gberein-
stimmen. Sie missen unbeschadigt und frei von Korrosion sein, die die Festigkeit und Bestandigkeit
beeinflussen wirde.

6.2.2.3 Beton, der nachtraglich in einen Stahlpfahl eingebracht wird, muss ENV 206:1997 entsprechen.

6.2.3 Holzpfahle

6.2.3.1 Baustoffe, Herstellung und Handhabung von Holzpfahlen missen mit ENV 1995-1-1 (iberein-
stimmen, soweit nicht in den folgenden Abschnitten andere Festlegungen getroffen werden.

6.2.3.2 Zugerichtete Pfahle missen gleichmaflig konisch sein. Die Querschnittsmale sollten sich
hochstens um 0,015m je m &ndern. Das Mal der Auslenkung aus der Langsachse des Pfahles darf
héchstens 1% seiner Lange betragen.

6.2.3.3 Wenn nichts anders vereinbart, missen die Pfahle ungestofen geliefert werden.

6.2.3.4 Holzschutzverfahren missen den Anforderungen entsprechen.

6.2.4 Gusseisenpfahle

6.2.4.1 Gusseisenpfahle missen den Vorgaben des Herstellers und dem Entwurf entsprechen.

6.3 Ortbetonverdrangungspfihle

6.3.1 Samtliche Baustoffe und Bauprodukte des Pfahles muissen, sofern nicht anders festgelegt, den
Bestimmungen der EN 1536 entsprechen.

6.3.2 Erdfeuchter Beton darf verwendet werden, wenn er wahrend des Einbringens gestampft wird. Der

Zementgehalt fiir erdfeuchten Beton muss wenigstens 350kg/m> betragen. Die Festigkeitsklasse muss
mindestens C25/30 entsprechen, die Verarbeitbarkeit muss den Anforderungen genligen.

6.4 Verpressmortel

6.4.1 Verpressmortel muss den Bestimmungen der EN 1536 entsprechen.

6.5 Anstriche, Beschichtungen und andere Mittel zum Schutz des Pfahlschaftes

6.5.1 Beschichtungen zur Verringerung der Mantelreibung miissen den Anforderungen entsprechen.

6.5.2 Anstriche, Beschichtungen und andere Mittel des Korrosionsschutzes oder Konservierungsver-
fahren fir Pfahle missen den Anforderungen entsprechen.
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7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung
7.1 Vorbemerkungen

7.1.1 Die grundlegenden Normen fur den Entwurf von Verdrangungspfahlen sind:

— Grundlagen des Entwurfs der Berechnung und der Bemessung sowie Einwirkungen auf Tragwerke:
ENV 1991-1;

— Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken: ENV 1992-3;

— Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Stahl: ENV 1993-5;
— Entwurf, Berechnung und Bemessung von Verbundtragwerken: ENV 1994-1-1;
— Entwurf, Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Holz: ENV 1995-1-1;

— Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik: ENV 1997-1.

7.1.2 Diese Norm gibt Entwurfsregeln bezogen auf die Ausfiihrung an, die in den oben angefiihrten
Normen nicht enthalten sind und den Entwurf oder bauliche Durchbildung von Verdrangungspfahlen
beeinflussen kdnnen.

7.2 Allgemeines

7.2.1 Der Entwurf von Verdrangungspfahlen muss Art und Abmessung des Pfahls festlegen und sicher-
stellen, dass sein Einbringen fiur die besonderen Baugrundrandbedingungen und Einschrankungen auf
Grund des Umweltschutzes geeignet ist.

ANMERKUNG Diese Sicherstellung kann auf Grundlage friiherer, vergleichbarer Erfahrungen erfolgen.

7.2.2 Wenn keine vergleichbaren Erfahrungen beziglich der Einbringbarkeit vorliegen, sollten vor dem
Beginn der eigentlichen Ausfiihrung ein oder mehrere Einbringversuch(e) an ausgesuchten Stellen
durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Ein Einbringversuch bietet die Mdglichkeit, Einbringverfahren, -gerat sowie Einbringhilfen zu priifen
und die Einwirkung der Pfahlherstellung auf das Baugrundverhalten und die Umwelt zu bewerten. Einbringversuche
kénnen auBerdem dazu verwendet werden, Einbringkriterien festzulegen und Hinweise Gber Pfahllange und -tragfa-
higkeit zu erhalten. Eine Rammbarkeitsstudie kann hilfreich sein, um die geeigneten Rammverfahren, Rammgerate
und Pfahlbeanspruchungen festzulegen.

7.2.3 Wenn die Moglichkeit des Einbringens von Pfahlen untersucht wird, dann mussen fir den Entwurf
oder die Herstellvorschriften sdmtliche Anforderungen in Betracht gezogen werden, die sich auf die Ein-
bringhilfen beziehen (z. B. Spllen, Vorbohren, Meifeln, Sprengen).

7.3 Geometrische Herstellungsabweichungen

7.3.1 Wenn nichts anderes festgelegt ist, missen Pfahle innerhalb der folgenden geometrischen
Abweichungen hergestellt werden:

— Lageabweichungen von vertikalen oder schragen Pfahlen (gemessen in Héhe der Arbeitsebene):
* anland:e < 0,1m;

+ (iber Wasser: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Entwurfs;

— Neigung vertikaler Pfahle:

* i < i =0,04m/m;

Neigung schrager Pfahle:
e <] =0,04m/m;

- lmax
i ist der Tangens des Winkels zwischen der geplanten und der tatsachlichen Pfahlachse.
7.3.2 Geometrische Herstellungsabweichungen missen im Entwurf mitberiicksichtigt werden. Bei einem

Uberschreiten der festgelegten Abweichungen muss das AusmaR einer méglichen Uberbeanspruchung
der Bauteile untersucht werden, erforderlichenfalls missen geeignete Malinahmen ergriffen werden.
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7.3.3 Wenn andere als die oben angegebenen geometrischen Abweichungen erforderlich oder erlaubt
sind, mussen sie vor Beginn der Arbeiten vereinbart werden.

ANMERKUNG Das kénnte im Hinblick auf konstruktive Zwange (Pfahle mit kleinem Durchmesser, Wénde), auf die
Baugrundverhaltnisse, auf die verfiigbaren Pfahleinbringungsgerate oder bei tief liegenden Kappebenen der Fall sein.

7.3.4 Fur die Aufzeichnung der Herstellungsabweichungen wird als die Mitte eines Ortbetonpfahles der
Schwerpunkt der Langsbewehrung betrachtet bzw. bei unbewehrten Pfahlen der Mittelpunkt des gréRten
Kreises, der in die Querschnittsflache des Pfahlkopfes eingeschrieben werden kann.

7.3.5 Ein zulassiger Grenzwert fiir vertikale und seitliche Verschiebung der Pfahle sollte festgelegt wer-
den.

7.4 Reihenfolge des Einbringens

7.41 Die Reihenfolge des Einbringens der Pfahle muss vorab festgelegt werden.

7.4.2 Diese Reihenfolge sollte berlicksichtigen:

— dass schadigende Wirkungen jeder seitlichen oder senkrechten Bewegung eines Pfahles oder einer
Pfahlgruppe auf ein Mindestmal beschrankt werden;

— dass die Tragfahigkeit bereits hergestellter Pfahle in Bezug auf die Bemessungslast nicht mageblich
verschlechtert wird;

— dass der den Pfahl umgebende Baugrund nicht so stark verdichtet wird, dass weitere Pfahle nicht ein-
wandfrei eingebracht werden kénnen;

— dass die beim Einbringen von Ortbetonpfahlen auftretenden Erschitterungen die benachbarten, frisch
betonierten Pfahle oder den bereits abbindenden Beton nicht beeinflussen.

7.4.3 Bei schadlicher Verformung der Pfahle muss das Gesamtverhalten der Pfahle neu beurteilt wer-
den.

7.4.4 Ortliche oder vergleichbare Erfahrungen kénnen die vorgeschlagene Reihenfolge des Einbrin-
gens beeinflussen.

7.5 SchutzmaBnahmen

7.5.1 Die Pfahle missen gegen Angriff von Organismen, aggressiven Substanzen, Korrosion und
Streustrom geschitzt werden.

Die zu ergreifenden MalRnahmen missen in die Entwurfsanforderungen oder sonstigen Anforderungen
aufgenommen werden.

7.5.2 Maogliche MalRnahmen umfassen:

— Verwendung von Stahl mit einer geeigneten chemischen Zusammensetzung;

— die Verwendung von geeigneten Beton- oder Moértelmischungen;

— kathodischer Korrosionsschutz;

— organische oder anorganische Beschichtung oder Oberflachenbehandlung;

— Betonbeschichtung oder Betonierung;

— Verwendung groRerer Materialstarken;

— Verwendung von bleibenden Verrohrungen oder Hilsen.

7.5.3 Pfahle dirfen keiner Oberflachenbehandlung unterzogen werden, bei der die Mantelreibung redu-
ziert wird, sofern es nicht erlaubt oder im Entwurf gefordert ist.

ANMERKUNG Negative Mantelreibung kann durch eine geeignete Beschichtung verringert werden.
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7.5.4 Holzpfahle fir bleibenden Einsatz missen unterhalb des tiefsten angenommenen Grundwasser-
spiegels oder freien Wasserspiegels eingesetzt werden, es sei denn, ein ausreichender Schutz iber die
gesamte Lebensdauer des Bauwerkes wird sichergestellt.

7.5.5 Bei Ortbetonpfahlen sollte eine bleibende Verrohrung oder Hiilse oder eine andere bewahrte Sta-
bilisierungsmalinahme angewendet werden, wenn der Baugrund eine charakteristische undrainierte
Scherfestigkeit von weniger als 15 kPa aufweist und nicht durch entsprechende Erfahrungswerte nachge-
wiesen wurde, dass eine solche MaRnahme nicht erforderlich ist.

7.5.6 Das Verfahren zum Einbau der Hiilse muss vereinbart werden.

7.6 Notwendigkeit einer Einbringhilfe
7.6.1 Im Entwurf muss der Einfluss von Einbringhilfen auf das Tragverhalten der Pfahle und auf die
Sicherheit von bestehenden Bauwerken bertcksichtigt werden.

7.6.2 Jede Einbringhilfe, wie z. B. Vorrammen, Vorbohren, Spilen, Meifleln oder Sprengen muss
geplant und vor Beginn der Arbeiten vereinbart werden.

7.6.3 Einbringhilfen sollten so angewendet werden, dass die Tragfahigkeit bereits eingebrachter Pfahle
oder die Sicherheit bestehender Bauwerke nicht schadlich beeinflusst wird.

7.7 Entwurf fiir das Rammen von Fertigpfahlen
7.7.1 Allgemeines

7.7.1.1 Einbringverfahren, Rammbar, Pfahl- und Haubenfutter, Pfahlabmessungen und -lange und wei-
tere Faktoren, die die wahrend des Rammens in den Pfahlschaft eingeleiteten Spannungen beeinflus-
sen, sollten bewertet und bei der Ermittlung der Rammekriterien berlicksichtigt werden.

7.7.1.2 Wenn die Gefahr einer Uberbeanspruchung des Pfahlschaftes besteht, sollte eine Wellenglei-
chungsanalyse durchgeflihrt werden.

7.7.1.3 Diese Analyse kann durch vor Ort ausgeflihrte dynamische Pfahltests erganzt werden.

7.7.1.4 An keiner Stelle des Pfahlschaftes sollten die berechneten, festgelegten oder, wie in 7.7.1 aus-
gefuhrt, abgeleiteten Spannungen infolge der Rammschlage die in 7.7.2, 7.7.3 und 7.7.4 angegebenen
Werte Uberschreiten.

7.7.2 Betonfertigpfahle
7.7.2.1 Die durch das Rammsystem aufgebrachte Energie sollte so gewahlt werden, dass
— unter Druckbeanspruchung:

— (einschlieBlich Vorspannung) wahrend des Rammens der 0,8fache Wert der Betondruckfestigkeit zum
Zeitpunkt des Rammens die berechnete maximale Spannung nicht Uberschreitet;

— unter Zugbeanspruchung:

— die berechnete Kraft 0,9 x f x 4 abzuglich der Vorspannkraft nicht iberschreiten sollte.
f: charakteristische Streckgrenze der Bewehrung

A: Querschnittsflache der Bewehrung

7.7.2.2 \Wenn die Spannungen wahrend des Rammens aufgezeichnet werden, dirfen die Messwerte
die in 7.7.2.1 angegebenen Werte bis zu 10 % Uberschreiten.

7.7.2.3 Bei der Beurteilung der Spannungen infolge der Rammung sollte der Ubergang von einer har-
ten in eine weiche Schicht besonders beachtet werden.
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7.7.3 Stahlpfahle

7.7.3.1 Die durch das Rammsystem aufgebrachte Energie sollte so gewahlt werden, dass die berech-
nete maximale Spannung in Stahlpfahlen wahrend des Rammens den 0,9fachen Wert der charakteristi-
schen Streckgrenze des Stahls nicht Gberschreitet.

7.7.3.2 Wenn die Spannungen wahrend des Rammens aufgezeichnet werden, dirfen die Messwerte
die in 7.7.3.1 angegebenen Werte bis zu 20 % Uberschreiten.

7.7.4 Holzpfahle

7.7.4.1 Die durch das Rammsystem aufgebrachte Energie sollte so gewahlt werden, dass die wahrend
des Rammens erzeugte maximale Druckspannung den 0,8fachen Wert der charakteristischen Druck-
festigkeit in Faserrichtung nicht tberschreitet.

7.7.4.2 Wenn die Spannungen wahrend des Rammens aufgezeichnet werden, dirfen die Messwerte
die in 7.7.4.1 angegebenen Werte bis zu 10 % Uberschreiten.

7.7.4.3 Querschnittsverminderungen durch Bohren und Einkerbung sind zulassig.

7.8 Besondere Hinweise zum Entwurf
7.8.1 Allgemeines

7.8.1.1 Wenn folgende Punkte fur Qualitdt oder Tragverhalten des Verdrangungspfahls wichtig sind,
sollten sie beim Entwurf in einem frilhen Stadium oder wahrend der Ausfiihrung festgelegt werden. Sie
umfassen:

— Ausflhrungen der Kupplungen;
— Qualitat der Schweillnaht bei StdRen;
— Verfahren, Mindestlange und Toleranzen fiir das Kappen der Pfahlelemente;

— Form und Konstruktion des Pfahlschuhs oder andere MalRnahmen, wenn sie fir den Schutz und die
Sicherung der Pfahlspitze im anstehenden Gestein erforderlich sind;

— zeitabhangige Einflisse auf die Pfahltragfahigkeit;
— Prufung von Fertigpfahlen durch Nachrammung;

— Anpassung der Rammkriterien bei Verwendung einer Rammjungfer.

7.8.2 Bewehrung von Ortbetonpféhlen

7.8.2.1 Der Bewehrungskorb fiir Ortbetonpfahle muss nicht nur fiir eine ausreichende Festigkeit des
fertigen Pfahles, sondern auch fiir eine ausreichende Stabilitdt wahrend des Einbaus des Bewehrungs-
korbes und der Herstellung des Pfahls bemessen werden. Er muss auferdem ein leichtes Umfliel3en
des frischen Betons um die Bewehrungselemente ermdglichen.

7.8.2.2 Steckeisen oder Dibelverankerungen, die in den frischen bzw. abgebundenen Beton einge-
bracht werden, um eine Verbindung mit dem Uberbau zu schaffen, missen ENV 1992-3 entsprechen.

7.8.2.3 Werden Stahlrohre oder -profile als Bewehrung fir Verbundpfahle verwendet, so muss ihre
Bemessung ENV 1994-1-1 entsprechen.

7.8.2.4 Wenn im Entwurf nichts anderes vorgesehen ist, missen Ortbetonpfahle Uber die gesamte
Lange bewehrt werden.

7.8.2.5 Ein Verdrangungspfahl darf als unbewehrtes Betonelement bemessen werden, wenn:
— die Bemessungswerte der Einwirkungen und/oder

— die Einwirkungen aus dem Baubetrieb und/oder
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— die Einwirkungen aus dem Untergrund im Pfahl nur Druckspannungen erzeugen und
— die Pfahlgriindung sich nicht in einem Erdbebengebiet befindet.

7.8.2.6 Um unplanmafige Lasten aufzunehmen (z. B. aus dem Baubetrieb, AulRermittigkeit des Pfahls),
muss eine Mindestbewehrung nach 7.8.2.9 fir die oberen 4 m eines Tragpfahls vorgesehen werden.

7.8.2.7 Pfahle sollten aullerdem, sofern nichts anderes festgelegt ist, im Bereich von weichen oder
lockeren Bdoden bewehrt werden.

7.8.2.8 Zugpfahle missen in jedem Fall Gber ihre gesamte Lange bewehrt werden.
7.8.2.9 Ist eine Bewehrung erforderlich, muss, sofern durch die Bemessung nichts anderes nachgewie-
sen wurde:

— die Mindestbewehrung 0,5 % des Pfahlquerschnittes betragen;

— die Langsbewehrung aus mindestens vier Stdben mit einem Durchmesser von 12 mm bestehen.

7.8.2.10 Der lichte Abstand zwischen den Langsstaben des Bewehrungskorbes muss mindestens:
— 100 mm oder
— 80mm bei Zuschlagen mit einer Korngrée von d < 20 mm betragen.

Der Abstand zwischen den Bewehrungsstaben darf im Bereich der StoRRe verringert werden.

7.8.2.11 Die Querbewehrung muss mindestens die folgenden Werte erfillen:
— Mindestdurchmesser der Stabe: 5 mm;

— Mindestabstand zwischen den Staben: wie fir Langsstabe.

7.8.2.12 Die BetonUberdeckung bewehrter Ortbetonpfahle darf nicht kleiner sein als:
— 50 mm fur Pfahle mit zeitweiliger Verrohrung;

— 75mm bei Umwelteinflissen der Klasse 5 nach ENV 206 oder wenn die Bewehrung nach dem Ein-
bringen des Betons erfolgt;

— 40mm zur Innenflache der bleibenden Verrohrung oder eines Mantelrohres.

7.8.3 Pfahlschuh

7.8.3.1 Der Pfahlschuh von Verdrangungspfahlen muss aus widerstandsfahigen Baustoffen hergestellt
werden, die die durch das Einbringverfahren und die Untergrundverhalinisse hervorgerufenen Beanspru-
chungen ohne Schaden Uberstehen.

7.8.3.2 Der Pfahlschuh muss so ausgebildet werden, dass wahrend des Einbringens des Pfahls kein
Wasser in das Vortreibrohr eindringt.

7.8.3.3 Der Pfahlful® von vorgefertigten Beton- und Stahlpfahlen sollte fir das Rammen in harten Fels,
auf einer geneigten Felsoberflache, im vermuteten Festgestein oder in einem Baugrund mit Blécken
bemessen werden.

ANMERKUNG In verwittertem Fels und in Lockergestein kann der Pfahlful durch andere MalRnahmen geschitzt
werden (z. B. Bandagen, Zusatzbewehrungen, Platten).

Typische Beispiele fir PfahlfiRe sind im Anhang A, Bild A.4 dargestellt.

7.8.3.4 Beim Einbringen von Holzpfahlen ist in weichen Béden normalerweise kein Schutz des Pfahl-
fuBes erforderlich.

In anderen Boden sollte der Pfahlfull geschiitzt werden, wenn keine anderen Erfahrungen vorliegen.
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7.8.4 Pfahlkupplungen

Die Kupplungen von vorgefertigten Verdrangungspfahlen und kombinierten Verdrangungspfahlen
mussen in der Lage sein, wahrend des Einbringens die Richtung und Lage der Pfahlelemente sicherzu-
stellen. Sie missen ebenfalls den Beanspruchungen durch Einbau, Einbringen und Einwirkungen aus
dem Bauwerk und des umgebenden Bodens zuverlassig widerstehen.

Typische Beispiele fiir Pfahlkupplungen sind im Anhang A, Bilder A.7, A.8 und A.9 dargestellt.

7.8.5 Pfahlaufweitungen

7.8.5.1 Wenn Pfahlaufweitungen vorgesehen sind, missen das Verfahren zur Herstellung der Aufwei-
tung, die maRgebliche Aufstandsflache und der Schaftumfang flir den Entwurf vereinbart sein.

Beispiele fir Pfahlaufweitungen sind im Anhang A, Bild A.2 dargestellt.
7.8.5.2 Wenn FuB- oder Schaftaufweitungen an Ortbetonpfahlen durch Ausrammen hergestellt werden,

muissen vor Beginn der Arbeiten das Verfahren zur Pfahlherstellung und die Nennwerte von Ful3- und
Schaftumfang, die im Entwurf zu verwenden sind, vereinbart werden.

7.8.6 Pfahlabstdnde
7.8.6.1 Die Pfahlabstande missen bezogen auf Pfahlart, -ldnge, Baugrundverhaltnisse und Pfahlgrup-
penverhalten festgelegt werden.

7.8.6.2 Bei der Festlegung des Pfahltyps, der Pfahlabstande, der Neigung und der Reihenfolge der Ein-
bringung sollte eine mégliche Wechselwirkung der Pfahle beriicksichtigt werden.

7.8.7 Zusammengesetzte Pfahle

Besondere Beachtung muss den Verbindungen der Teile von zusammengesetzten Pfahlen und deren
Einbringverfahren gewidmet werden, um eine ausreichende Tragfahigkeit, Widerstandsfahigkeit und
Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Beispiele fiir Kupplungen sind im Anhang A, Bild A.8 dargestellt.

8 Ausfiuhrung
8.1 Allgemeines

8.1.1 Wahrend des Pfahleinbringens sollten samtliche erforderlichen MalRnahmen ergriffen werden, die
sowohl die Handhabung der Pfahle, der Ausristung als auch die der Materialien umfassen, um die
Arbeitssicherheit auf und in der Umgebung der Baustelle sicherzustellen und das Risiko einer Schadi-
gung oder Beeinflussung von Personen und benachbarten Gebauden durch Erschitterungen und Larm
auf ein MindestmalR zu reduzieren.

8.1.2 Die Ausflihrung von Verdrangungspfahlen muss in der Reihenfolge mit 7.4 lbereinstimmen.
8.1.3 Vor Beginn der Pfahlarbeiten sollte ein Ausfihrungsplan verfligbar und vereinbart sein, der die
Pfahlgerate, das Einbringverfahren, die Lage des ersten Pfahls und eine vollstandige Herstellreihenfolge

der Pfahle umfasst.

8.1.4 Wenn mdoglich, sollten Einbringversuche oder der erste Pfahl im Bereich der Baugrund-
aufschlusse erfolgen.

8.2 Vorbereitung der Baustelle

8.2.1 Die Arbeitsebene muss so eingerichtet und unterhalten werden, dass die Arbeiten sicher und
wirksam ausgefuhrt werden kénnen.
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8.3 Ausriistung und Verfahren
8.3.1 Allgemeines
Die Ausristung fur die Pfahleinbringung sollte EN 996 entsprechen.

8.3.2 Rammbar

8.3.2.1 Pfahle, Verrohrungen oder Vortreibrohre missen mit einem geeigneten Rammbar eingetrieben
werden, der das Eindringen bis zur vorgeschriebenen Tiefe ermdglicht oder die erforderliche Tragfahig-
keit erreicht, ohne Schadigung und bei begrenzter Stérung der Umgebung.

8.3.2.2 Das Rammsystem bei Kopframmung muss in Achse und rechtwinklig auf dem Pfahl oder Vor-
treibrohr aufsitzen.

8.3.2.3 Die Schlaggeschwindigkeit und das Gewicht des Rammbérs missen so gewahlt werden, dass
sie fur den Pfahl und die Baugrundverhaltnisse geeignet sind (siehe 7.7).

8.3.3 Vibrationsbar

8.3.3.1 Pfahle, Verrohrungen oder Vortreibrohre miissen mit einem geeigneten Vibrationsbar eingebracht
werden, der ohne Beschadigung des Rammgutes und bei begrenzter Stérung der Umgebung das Eindrin-
gen bis zur vorgeschriebenen Tiefe oder bis zur Erreichung der erforderlichen Tragfahigkeit ermoglicht.

8.3.3.2 Der Vibrationsbar sollte mittig auf dem Pfahlkopf oder Vortreibrohr aufsitzen.

8.3.3.3 Fliehkraft, Frequenz und Amplitude des Vibrationsbars missen nach den Pfahl- und Baugrund-
bedingungen ausgewahlt werden.

8.3.3.4 Eine Kombination aus Vibrations- und Schlagrammen kann ebenfalls in Betracht gezogen wer-
den, wobei ein Vibrationsbar ublicherweise fir das Einrichten und Vorrammen und ein Rammbar zum
Einrammen der Pfahle bis zum Erreichen der erforderlichen Tragfahigkeit bzw. Solltiefe eingesetzt wird.

8.3.3.5 Wenn mit Schaden an nahe liegenden Bauten oder Ver- bzw. Entsorgungsanlagen zu rechnen
ist, sollten Pfahle oder Rohre mit Vibrationsbaren eingebracht werden, bei denen Unwucht und Frequenz
unabhangig voneinander eingestellt werden kénnen.

8.3.4 Ausriistung fiir Schraubpfahle

Drehmoment und Druck missen so ausgewahlt werden, dass die Pfahle oder Vortreibrohre bis zur Soll-
tiefe eingebracht, oder die erforderliche Tragfahigkeit erreicht wird, ohne dass Schaden auftreten. Eine
unzulassige Stoérung des Baugrundes muss vermieden werden.

8.3.5 Ausriistung fiir eingepresste Pfahle

8.3.5.1 Das Pressen- und Reaktionssystem muss so gewahlt werden, dass der Pfahl bis zur Solltiefe
eingebracht oder die erforderliche Tragfahigkeit erreicht wird, ohne Schaden am Pfahl oder Reaktions-
system zu erzeugen.

8.3.5.2 Eine kalibrierte Kraftmessdose muss ins Einpresssystem integriert werden.

8.3.6 Zusatzausriistungen

8.3.6.1 Wenn die Kappebene unterhalb der Geldndehdhe oder des Wasserspiegels liegt, kann eine
Rammjungfer in Achse zwischen Haube und Pfahlkopf eingesetzt werden.

8.3.6.2 Um den Energieverlust gering zu halten, sollte die Rammjungfer die annahernd gleiche Steifig-
keit wie der Pfahl aufweisen (siehe 7.8.1).

8.3.7 Vortreibrohr

Das Vortreibrohr darf keine nennenswerten Unterschiede des Auf3en- oder Innendurchmessers aufwei-
sen, wodurch die korrekte Herstellung des Pfahles verhindert werden kdnnte.
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8.4 Fertigpfahle
8.4.1 Allgemeines

8.4.1.1 Die besonderen Richtlinien fir Handhabung, Einrichtung und Lagerung der Pfahle mussen ein-
gehalten werden. Sind keine besonderen Richtlinien gegeben, missen die Pfahlelemente so gehand-
habt werden, dass keine Uberbeanspruchungen auftreten.

8.4.1.2 Wenn festgelegt, missen ein oder mehrere Pfahle nach einer vorgegebenen Zeitspanne nach-
gerammt werden, um die zeitabhangigen Einwirkungen auf die Tragfahigkeit der Pfahle zu bestimmen
(siehe 7.8.1).

8.4.1.3 Wenn die Einbringkriterien beim Nachrammen nicht erfiillt sind, muss die Tragfahigkeit der
Pfahle neu festgelegt werden (siehe ENV 1997-1, 7.6.3.4).

8.4.2 Betonfertigpfahle

8.4.2.1 Der Kopf eines gerammten Betonfertigpfahls sollte mit einem Pfahlfutter geschiitzt werden, um
sicherzustellen, dass die Spannungen infolge der Schlage reduziert und gleichmaRig tber den Pfahlkopf
verteilt werden.

8.4.2.2 Die besonderen Anweisungen zum Verbinden der Pfahlteile missen eingehalten werden.

8.4.3 Stahlpfahle
8.4.3.1 Der Pfahlkopf eines gerammten Stahlpfahls sollte mit einer festsitzenden Schlaghaube aus
Stahl versehen werden, um Schaden am Pfahlkopf zu vermeiden.

8.4.3.2 Das Rohrende eines fuBgerammten Pfahls muss fest genug sein, um die Schlagkrafte des
Rammbaren und die durch den Rohrabschlusspfropfen tGbertragene Kraft aufzunehmen (siehe 8.5.2.3).

8.4.3.3 Schweillen und Trennen von Stahlteilen.

8.4.3.3.1 Vor dem Einbringen eines kopfgerammten Pfahles muss der Pfahlkopf rechtwinklig zur Pfahl-
achse zugeschnitten werden.

8.4.3.3.2 Wenn Kantenvorbereitungen oder das Zuschneiden von Stahlteilen notwendig sind, missen
diese Arbeiten nach EN 29692 ausgefiuhrt werden.

8.4.3.3.3 Wenn in der Bemessung nichts anderes festgelegt ist, miissen fiir Baustahle nach ENV 1993-5
und EN 10248 die Vorbereitungen fir die Verbindung, die Schweillprozesse und der Schweilablauf den
Angaben aus Tabelle 1 entsprechen. Fiir andere Stahlsorten sind die Anforderungen festzulegen.

8.4.3.3.4 Wenn Teillangen von Pfahlen vor Ort mittels Stumpfstol zu verbinden sind, missen entspre-
chende Einrichtungen zum Halten und Ausrichten der Segmente vor dem Schweil’en vorhanden sein.
Die Teile sind so zu sichern, dass die AuRermittigkeit oder der Winkel zwischen den Achsen zweier Seg-
mente mit der Bemessung und den Normen tbereinstimmt.

Schweilarbeiten dirfen nicht durch schadliche Vibrationen beeintrachtigt werden.

8.4.3.3.5 Die beim Schweil’en aufgetragenen Metalle missen Festigkeiten aufweisen, die den festge-
legten Mindestwerten des Grundmaterials entsprechen.

8.4.3.3.6 Es muss besonders darauf geachtet werden, dass die durch das Schweilen verursachten
Spannungen und Verformungen gering gehalten werden.

8.4.3.3.7 Schweil’arbeiten miissen durch ausreichend erfahrene Schweil3er ausgefiihrt werden.

8.4.3.3.8 Prufung und Kontrolle der Schwei3nahte missen, wenn nicht anders festgelegt, mit Tabelle 1
Ubereinstimmen.
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Tabelle 1 — Schweifl- und Priifkriterien fiir Pfahle und Pfahlelemente aus Baustiahlen

SchweiRen Prifung und Kontrolle von
Schweillverbindungen
. .o | Beschrei- .
Art der | Vorberei- Art der Schweil3- bung des Zulassige Umfang
Art der Ver- tung der verfahren : Fehler- Art der
. . : Elektro- Schweil3- . der
Verbindung schwei- | Verbin- den nach voraan- klasse Prufung Priifun
Rung dung ISO 4063 ggs EN 25817 9
stumpf/ EN 29692 |EN 29692| EN 499 111 EN 288-2 D Visuell 100 %
Uberlappt? 114
stumpf/ EN 29692 |EN 29692 12 — D Visuell 100 %
tberlapptP 131
135
136
@ fir tragende Schweilverbindungen
b fiir nicht tragende Schweiverbindungen

8.4.4 Holzpfahle

8.4.4.1 Vor dem Einbringen miissen MalBnahmen getroffen werden, um das Zerfasern/Aufsplittern zu
vermeiden.

ANMERKUNG Dies kann durch winkelrechtes Zurichten des Pfahlkopfes und Aufsetzen eines Stahl- oder Eisen-
rings oder andere Verfahren, deren Wirksamkeit nachgewiesen wurde, erfolgen.

8.4.4.2 |st es erforderlich Pfahle anzuwenden, die aus zwei oder mehreren Teilen zusammengesetzt
sind, sollten die StoRflachen winkelrecht geschnitten werden, um einen vollfldchigen Kontakt Gber den
gesamten Querschnitt des Pfahls sicherzustellen.

8.4.4.3 Die Verbindungen sollten durch ein bewahrtes Verfahren gesichert werden. Siehe Anhang A,
Bilder A.8 und A.9.

8.4.4.4 Nach dem Einbringen sollten die Pfahlképfe vor dem Uberbauen rechtwinklig im unversehrten
Holz abgetrennt und mit einem Schutzmittel behandelt werden.

8.4.5 Zusammengesetzte Pfahle

Beim Einbringen sollte darauf geachtet werden, dass die Verbindung zwischen den Pfahlteilen aus ver-
schiedenen Baustoffen nicht Giberbeansprucht wird.

8.5 Ortbetonpfahle

8.5.1 Allgemeines

8.5.1.1 Samtliche Geratschaften, Baustoffe und Arbeitsablaufe fur die Herstellung von Ortbetonpfahlen
mussen sicherstellen, dass der fertig gestellte Pfahl den geforderten Mindestquerschnitt erreicht.

8.5.1.2 Das Einbringen des Vortreibrohres muss nach 8.3 und 8.4 erfolgen.

8.5.1.3 Die Reihenfolge des Einbringens von zeitweilig verrohrten Pfahlen muss sicherstellen, dass
eine Beschadigung bereits erstellter Pfahle verhindert wird, deren Beton noch keine genigende Festig-
keiten aufweist.

8.5.1.4 Wenn nicht anders festgelegt oder die Erfahrung nichts anderes zeigt, sollten benachbarte

Pfahle ohne bleibende Verrohrung nicht innerhalb des sechsfachen Durchmessers, gemessen von Mit-
telpunkt zu Mittelpunkt, hergestellt werden, solange der Beton keine ausreichende Festigkeit aufweist.
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8.5.1.5 Wenn der Baugrund eine charakteristische undrainierte Scherfestigkeit von weniger als 50kPa
aufweist, sollte der Abstand von Zentrum zu Zentrum zwischen zeitweilig verrohrten frisch hergestellten
Ortbetonpfahlen nach Bild 1 vergréRert werden, sofern der Beton nicht eine ausreichende Festigkeit
erreicht hat.

50

40 —
\
cu (kPa) 30 P
20 T~
10
0

Legende

1 Achsabstand/Durchmesser

Bild 1 — Mindestabstand von frisch hergestellten Pfahlen ohne bleibende Verrohrung
in weichen Boden

8.5.1.6 Wenn fur die Herstellung der Pfahlschafte erdfeuchter, verdichteter Beton verwendet wird, darf
der in Bild 1 empfohlene Abstand auf die Halfte der angegebenen Werte verringert werden.

8.5.1.7 Pfahle, an denen Hebungen aufgetreten sind, sollten nicht nachgerammt werden, ausgenommen
Pfahle, bei denen der Beton in ein bleibendes Stahl- oder Fertigbetonrohr eingebracht wird und dies den
Anforderungen entspricht. Pfahle ohne bleibende Verrohrung sollten nicht nachgerammt werden, es sei
denn, es kann nachgewiesen werden, dass der Pfahlquerschnitt die Rammkrafte sicher aufnehmen kann.

8.5.2 Zeitweilig verrohrte Pfahle

8.5.2.1 Das untere Rohrende eines am Kopf eingerammten Vortreibrohres muss zum Schutz gegen
das Eindringen von Wasser und Boden mit einem Pfahlschuh oder einem anderen Rohrabschluss ver-
sehen sein.

8.5.2.2 Wird der Pfahlschuh verschoben oder beschadigt, so dass Boden oder Wasser in das Vortreib-
rohr gelangt, darf der Pfahl erst dann betoniert werden, wenn einer oder mehrere der folgenden Arbeits-
schritte ausgefuhrt worden sind:

— das Rohr muss, falls erforderlich, mit einem gut flieRfahigen Material geflllt, gezogen und erneut ein-
getrieben werden,;

— oder der Pfahl muss an anderer Stelle angesetzt werden;
— oder wenn ein Hindernis vorhanden ist, das einfach und sicher entfernt werden kann, muss der Pfahl
anschlielend an der urspriinglichen Stelle hergestellt werden.

8.5.2.3 Wenn das Vortreibrohr mit Innenrammung eingebracht wird, dirfen Beton, Kies oder Sand als
Pfropfen am unteren Ende des Vortreibrohres verwendet werden. Es ist vorzusorgen, dass das Vortreib-
rohr wahrend des Rammens nicht beschadigt wird.

8.5.2.4 Handhabung und Einbau der Bewehrung
8.5.2.4.1 Der Bewehrungskorb muss so hergestellt werden, dass er ohne Schadigung oder Verformung

transportiert und in das Vortreibrohr eingefiihrt werden kann.

8.5.2.4.2 Wenn Bewehrungskorbe auf der Baustelle mittels Schweilung hergestellt oder verlangert
werden, missen Querschnitt und Qualitat der Schweillverbindungen fir die wahrend der Handhabung
und im Endzustand nach dem Betonieren einwirkenden Krafte ausreichend sein und nach ENV 1992-3
ausgefuhrt werden.
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8.5.2.4.3 Bewehrungskorbe miissen so aufgehangt oder abgestiitzt werden, dass sie wahrend dem
Betoniervorgangs ihre korrekte Lage nicht verandern.

8.5.2.4.4 Die Bewehrung sollte vor dem Betonieren in das Rohr eingebracht werden.

8.5.2.4.5 Ein Einbringen der Bewehrung nach dem Einflllen des Betons ist fir senkrechte Pfahle zulas-
sig, sofern friihere Erfahrungen unter vergleichbaren Bedingungen oder an Versuchspfahlen die Eignung
des Einbauverfahrens nachgewiesen haben.

8.5.2.4.6 Ein derartiger Einbau muss schnellstméglich nach Beendigung des Betoniervorgangs er-
folgen.

8.5.2.4.7 Werden Bewehrungskérbe nach dem Betonieren eingebaut, kann es erforderlich sein, die Ein-
haltung ihrer Lage mit geeigneter Mitteln sicherzustellen.

8.5.2.4.8 Der Einbau darf durch leichtes Ritteln unterstiitzt, auch darf die Bewehrung, z. B. mit einem
Dorn, eingezogen werden.

8.5.2.4.9 Wird die Anschlussbewehrung am Pfahlkopf gebogen, darf der innere Radius nicht kleiner
sein als der Wert, der in ENV 1992-3 festgelegt ist.
8.5.2.5 Betonieren

8.5.2.5.1 Das Betonieren von Ortbetonverdrangungspféhlen muss im Trockenen nach einem der fol-
genden drei Verfahren ausgefiihrt werden:

1) Verwendung von gut verarbeitbarem Beton, der in ausreichender Menge vor und wahrend des Rohr-
ziehens in das Vortreibrohr eingefillt wird;

2) Einpumpen von Beton mit guter Verarbeitbarkeit in das Vortreibrohr;

3) Verwendung von erdfeuchtem Beton, der in kleinen Chargen in das Vortreibrohr eingebracht wird,
wobei jede Charge wahrend des schrittweise erfolgenden Rohrziehens durch Stampfen ausgebreitet
und verdichtet wird.

Das erste und dritte Verfahren dirfen kombiniert werden, z. B. die Herstellung des Pfahlful3es (eventuell
aufgeweitet) mit erdfeuchtem Beton und des Pfahlschaftes mit gut verarbeitbarem Beton.

8.5.2.5.2 Wenn Wasser oder Boden im Rohr ansteht, darf das Verfahren des Betonierens in trockenen
Verhaltnissen nicht angewendet werden. Unmittelbar vor dem Betonieren ist eine Kontrolle durchzuflihren.

ANMERKUNG Wenn kein Boden im Rohr vorhanden ist, kann das Betonieren unter Wasser im Kontraktorverfahren
zugelassen werden.

8.5.2.5.3 Frischer Beton muss in noch vollstandig verarbeitbaren Beton eingebracht werden.

8.5.2.5.4 Bei der Bestimmung der Verarbeitbarkeitszeit des Betons sollten ein Spielraum flr mogliche
Unterbrechungen bei der Lieferung und die erforderliche Zeit fir das Einbringen eingeplant werden.

8.5.2.5.5 Der Beton muss in ausreichender Menge mit ausreichender Verarbeitbarkeit und richtiger
Konsistenz eingebracht werden, um sicherzustellen, dass:

— keine nennenswerte Lufteinschlisse vorhanden sind;

— ein Anheben des Betons beim Ziehen des Rohres vermieden wird;
— ein Entmischen des Betons verhindert wird;

— das Eindringen von Boden und Wasser verhindert wird.

8.5.2.5.6 AuReres Riitteln oder leichtes Anschlagen des Vortreibrohres wahrend des Ziehvorganges ist
zulassig, wenn damit das Ausfliefien und die Verdichtung des Betons verbessert werden.

8.5.2.5.7 Der Beton muss wahrend des Ziehvorgangs ausreichend hoch Uber dem unteren Ende des
Vortreibrohres gehalten werden.
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8.5.2.5.8 Der Betonspiegel im Vortreibrohr sollte wahrend des Ziehvorgangs auf Héhe der Arbeitsebe-
ne oder darliber gehalten werden.

8.5.2.5.9 Der Pfahl sollte bis zur Arbeitsebene betoniert werden, sofern keine einschlagigen Erfahrun-
gen nachweisen, dass dies nicht erforderlich ist, um Integritdt und Abmessungen sicherzustellen.

8.5.2.5.10 Bei der Verwendung von erdfeuchtem Beton muss das Verfahren des Rohrziehens sicher-
stellen, dass der erdfeuchte Beton nicht angehoben, sondern ausreichend verdichtet und ausgestampft
wird.

8.5.2.5.11 Wahrend des Betonierens sollten das Volumen des eingebrachten Betons und der Beton-
spiegel im Vortreibrohr tGberprift und aufgezeichnet werden.

8.5.2.5.12 Das Verfahren und die Haufigkeit der Uberpriifungen sollten fir Abmessungen, Pfahllast
und Baugrundbedingungen geeignet sein und vor Beginn der Arbeiten vereinbart werden.

8.5.2.5.13 Bei kaltem Wetter mit Lufttemperaturen von niedriger als 3°C und fallend miissen die
Pfahlkdpfe der frisch betonierten Pfahle gegen Frost geschiitzt werden.

8.5.3 Pfahle mit bleibender Verrohrung

ANMERKUNG Bleibende Verrohrungen oder Hilsen kénnen fur Ortbetonpfahle verwendet werden, um z.B.
Einschnirungen oder unkontrollierte Vergrofierungen zu verhindern oder als Schutz in aggressiven Bdéden oder
Grundwasser zu dienen.

8.5.3.1 Handhabung, Einbringen der Bewehrung und Betonieren missen 8.5.2 und EN 1536 entspre-
chen.

8.6 Verpresste Verdrangungspfahle
8.6.1 Verpressen wdhrend des Einbringens

8.6.1.1 Ein vergroRerter Pfahlschuh kann verwendet werden, um entlang der gesamten Mantelflache
oder eines Teils davon einen Hohlraum auszubilden, der wahrend des Einbringens mit Verpressmoértel
verflllt wird.

8.6.1.2 Das Verpressen kann in Hohe des Pfahlschuhs erfolgen, und zwar durch das Vortreibrohr oder
ein Verpressrohr, das zeitweilig oder standig am Pfahl angebracht ist.

8.6.1.3 Die Forderleistung der Pumpe muss auf die Eindringgeschwindigkeit und die Grofle des Hohl-
raums um den Pfahl abgestimmt sein.

8.6.2 Nachverpressung
8.6.2.1 Bei Betonpfahlen muss die Schaftverpressung durch bleibende Verpressrohre erfolgen, die am
Pfahl befestigt oder im Pfahl eingebaut sind.

8.6.2.2 Bei Stahlpfadhlen mussen Schaft- und FuBverpressung durch Verpressrohre erfolgen, die
standig oder zeitweilig am Pfahl angebracht sind.

8.6.2.3 Das Verpressen muss mit geeigneten Drlicken und Verpressmengen erfolgen, um:
— das Ausbreiten des Verpressmortels an der Grenzflache von Pfahl und Boden zu ermdéglichen;

— ein Aufbrechen des umgebenden Baugrunds zu vermeiden.

8.6.2.4 Sobald das zuerst eingebrachte Verpressgut abgebunden hat, darf in einer zweiten Stufe nach-
verpresst werden.

8.6.2.5 Die Schaft- und/oder FuRverpressung darf bei Ortbetonpfahlen erst nach dem Abbinden und/
oder Erharten des Betons wie festgelegt ausgefihrt werden.
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8.7 Kappen von Betonpfahlen
8.7.1 Das Freilegen und Kappen des Pfahlkopfes miissen sorgfaltig durchgefiihrt werden, um Schaden
am restlichen Pfahl zu vermeiden.

8.7.2 Besondere Aufmerksamkeit muss auf die Betonqualitat im obersten Pfahlteil gerichtet werden.
Schadhafter Beton im Kopfbereich des fertigen Pfahls muss bis zum einwandfreien Beton abgestemmt
und mit frischem Beton kraftschliissig ausgebessert werden.

8.8 Zusatzliche Verfahren fiir besondere Anwendungsfalle
8.8.1 Einbringhilfen
8.8.1.1 Zur Unterstlitzung des Pfahleinbringens dirfen zusatzliche Verfahren angewendet werden.

Diese Verfahren beinhalten:

spulunterstitztes Einbringen;
— Vorrammen;

— Vorbohren;

— vorheriges Sprengen;

— Aufweitungen des Vortreibrohres oder des Pfahlful3es.

8.8.1.2 Durch diese Verfahren darf/dirfen:
— das Tragverhalten bereits hergestellter Pfahle nicht beeintrachtigt werden;

— keine Instabilititen des umgebenden Baugrunds (Rutschungen, Bodenverflissigungen, starke seit-
liche Verschiebungen) entstehen;

— die Standsicherheit benachbarter Bauwerke nicht beeintrachtigt werden.

8.8.1.3 Das Spulen muss sofort beendet werden, wenn der Pfahl oder das Vortreibrohr beginnt, sich in
seiner Lage oder Neigung zu verandern.

8.8.2 Verfahren zur Minimierung von Baugrundbewegungen

Werden bei der Herstellung von Einzelpfahlen oder bei Pfahlgruppen unzulassige Bodenbewegungen
festgestellt, sollte in Ubereinstimmung mit dem Entwurf vorgebohrt oder gekernt werden, um diese Wir-
kungen einzuschranken.

8.8.3 Arbeiten auf schwimmenden Plattformen

Besondere Aufmerksamkeit muss auf die Fihrung gerichtet werden, um die Ausrichtung der Pfahle
wahrend des Einbringens sicherzustellen.

8.8.4 FuBaufweitungen bei Ortbetonpfahlen
8.8.4.1 Vor Aufnahme der Arbeiten missen die Verfahren zur Fulaufweitung vereinbart werden (siehe
7.8.5).

8.8.4.2 Fulaufweitungen dirfen durch Ausrammen verdichteten Betons in den Baugrund unterhalb der
Sohle des Vortreibrohres ausgebildet werden.

8.8.4.3 Der Betonverbrauch und die Rammenergie fur die FuRaufweitung missen entsprechend den
Anforderungen gemessen und dokumentiert werden.

8.8.4.4 Bei Zugpfahlen (z. B. im Fall von Zugwirkungen des Uberbaus und beim Auftreten von Hebun-

gen) muss besonders darauf geachtet werden, dass eine ausreichende Verankerung des Bewehrungs-
korbes im aufgeweiteten Ful} erzielt wird.
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9 Aufsicht, Aufzeichnung und Versuche
9.1 Aufsicht

9.1.1 Fir die Bauarbeiten muss eine ausreichend befahigte und erfahrene Person verantwortlich sein.

9.1.2 Diese Person muss verantwortlich sein fir:

— die Ubereinstimmung der Bauarbeiten mit dieser Norm sowie mit etwaigen zusétzlichen Festlegungen
und einer vereinbarten Arbeitsweise;

— die Aufzeichnungen der Daten der Pfahlherstellung und die Fiihrung aller notwendigen Unterlagen
und

— die laufende Unterrichtung des Bauherrnvertreters und des Entwurfsverfassers iiber samtliche Ande-
rungen oder Abweichungen von den erwarteten Situationen und Baustellenbedingungen oder in allen
sonstigen Fallen mangelnder Ubereinstimmung.

9.2 Aufzeichnung der Pfahlherstellung

9.2.1 Die Aufzeichnung samtlicher Arbeiten, die mit der Ausfiihrung von Verdrangungspfahlen in den
verschiedenen Herstellungsstadien verbunden sind, muss der Verfahrensbeschreibung und dem Aus-
fihrungsplan entsprechen, die in Ubereinstimmung mit dem Entwurf und ENV 1997-1 erstellt wurden.

9.2.2 Der Pfahlherstellvorgang einschlieBlich zuvor hergestellter Pfahle muss aufgezeichnet werden
und alle relevanten Daten aus 10.3 und, sofern gefordert, auch die aus 10.4 enthalten.

9.2.3 Die Auswirkungen von Pfahlarbeiten in der Nahe von gefahrdeten Gebauden oder moglicherweise
instabilen Boschungen sollten iberwacht werden. Die Verfahren umfassen die Messung von Erschiitterun-
gen, Verschiebungen und Neigungen. Die Messungen sollten mit den geforderten Ausfuhrungskriterien
verglichen werden.

9.2.4 Die Haufigkeit der Aufzeichnungen muss festgelegt und vor Aufnahme der Pfahlarbeiten verein-
bart werden.

9.2.5 Die Dokumentation der Aufzeichnungen muss innerhalb einer vereinbarten Zeitspanne erstellt
und bis zur Beendigung der Pfahlarbeiten auf der Baustelle aufbewahrt werden.

9.2.6 Samtliche Instrumente, die zur Aufzeichnung der Pfahlherstellung und/oder der Auswirkungen
des Einbringens verwendet werden, missen fur ihren Einsatzzweck geeignet und kalibriert sein.

9.2.7 Jede Unstimmigkeit muss festgehalten werden.
9.2.8 Fur einen Teil der Pfahle sollte der groRe Herstellbericht aufgezeichnet werden, um festzustellen,
ob die Baugrundverhaltnisse mit den fiir die Bemessung zu Grunde gelegten Annahmen Ubereinstimmen.

Dieser Bericht sollte Folgendes umfassen:

— fur Rammpfahle: Fallhéhe und -gewicht oder Rammenergie des Rammbars in Zusammenhang mit
der Schlagzahl und Eindringung pro Einheit;

— Drehmoment und aufgebrachten Druck fir Schraubpfahle;
— Leistungsaufnahme, Amplitude, Frequenz und Eindringung fir Ruttelpfahle;
— aufgebrachte Pfahlkraft fir Einpresspfahle.

9.2.9 Wenn bei gerammten Grindungspfahlen eine bestimmte ,Endeindringung“ erreicht werden soll,
missen Energie und Eindringrate gemessen werden.

9.2.10 Wenn mit Hebungen oder seitlichen Verschiebungen zu rechnen ist, die sich nachteilig auf die
Unversehrtheit und Tragfahigkeit der Pfahle auswirken kénnten, sollten vor und nach dem Rammen der
benachbarten Pfihle und/oder nach moglichem Aushub Lage und Pfahlkopfhéhe, bezogen auf einen
festgelegten Bezugspunkt, ermittelt werden.
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9.2.11 Fertigpfahle, die Gber ein zulassiges Mal} hinaus angehoben wurden, miissen entsprechend den
urspringlichen Entwurfsanforderungen nachgerammt werden.

ANMERKUNG Wenn das Nachrammen eines Pfahls nicht méglich ist, kann durch eine Belastungsprifung mit
Ermittlung des Last- und Setzungsverhaltens die Gesamttragfahigkeit der Pfahlgruppe nachgewiesen werden.

9.3 Versuche

9.3.1 Die Pfahlversuche mussen in Ubereinstimmung mit ENV 1997-1 oder den Festlegungen des Ent-
wurfs erfolgen.

9.3.2 Pfahlversuche kdnnen herangezogen werden:

zur Bewertung der Entwurfsparameter;

zur Bestatigung des Pfahlentwurfs;

zum Nachweis der Widerstands-Verformungseigenschaften fir die im Gblichen Rahmen festgelegten
Einwirkungen;

zur Uberpriifung der Festlegungen;

zum Nachweis der Integritat des Pfahls.

9.3.3 Als Pfahlversuche kénnen durchgefiihrt werden:

Statische Probebelastungen:
» lastgesteuerte statische Probebelastung (ML-Test);

» weggesteuerte statische Probebelastung (CRP-Test);

Dynamische Probebelastungen (high strain);

Integritatsprifungen:
* dynamische Integritatsprifung (low strain);
» Ultraschallprifung;

» dynamische Integritatspriifung (high strain);

Kontrollprifungen:

» Kernbohrungen zur Gewinnung von Betonproben;

+ Inklinometermessungen in einem vorher eingebrachten Rohrsystem zur Uberpriifung von Vertika-
litat, Neigung und Biegung eines Pfahls.

9.3.4 Bei statischen Probebelastungen missen Entwurf und Herstellung der unterschiedlichen Reakti-
onseinrichtungen mit den entsprechenden Richtlinien und Verfahrensbeschreibungen Gbereinstimmen.

9.3.5 Statische und dynamische Probebelastungen an Pfahlen sollten erst nach einer ausreichenden
Zeit nach deren Herstellung erfolgen, um Festigkeitszunahmen des Pfahlmaterials und Anderungen des
Bodenwiderstandes infolge von Porenwasseritberdruck zu berticksichtigen.

9.3.6 Bei der Durchfihrung von dynamischen Pfahl- und Integritatspriifungen missen Geréate einge-
setzt werden, die fir diesen Zweck gebaut wurden und sich bewahrt haben. Diese Prifungen missen
von befahigten Personen ausgewertet werden, die auch iber Kenntnisse der Pfahlherstellung und uber
Erfahrungen mit den vorliegenden Baugrundverhaltnissen verfiigen.

9.3.7 Die Aufzeichnungen jeder Priifung missen angeben:

— Prufverfahren und Durchfiihrung;

— Prifergebnis;

— Schlussfolgerungen aus der Pfahlprifung.
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10 Aufzeichnungen

10.1 Die Aufzeichnungen miissen nach ENV 1997-1 vorgenommen werden.

10.2 Die Baustellenaufzeichnungen miissen aus zwei Teilen bestehen.
Erster Teil: Muss Hinweise und allgemeine Informationen geben bezlglich:
— Pfahlart;

— Herstellungsverfahren und

— Bewehrung und Betonqualitat, Stahlsorte, Holzqualitat.

Zweiter Teil: Muss spezielle Angaben zur Herstellung enthalten.

10.3 Der Teil mit den allgemeinen Angaben muss unabhangig von Pfahlart und Herstellungsverfahren
ahnlich aufgebaut sein und die nachstehend genannten Einzelheiten enthalten:

Lage der Baustelle X
Bezeichnung des Auftrags X
Bauwerk X
Hauptauftragnehmer  (X)
Pfahlauftragnehmer X
Bauherr/Auftraggeber (X)
Ingenieur/Entwurfsverfasser  (X)
Pfahlart/-abmessung/-qualitat X
Herstellungsverfahren X
Bewehrung (X)

Betonqualitat (X)
Betoniervorgang (X)
Fertigpfahlhersteller (X)
Baustoffqualitat  (X)

X erforderliche Angaben

(X) Angaben, wenn zutreffend

10.4 Der Teil mit den speziellen Angaben muss besonders auf die Pfahlart und das Herstellungsver-
fahren abgestimmt sein und sollte die in der Tabelle 2 aufgezahlten Angaben enthalten.

10.5 Die in der folgenden Tabelle 3 genannten Einzelheiten sollten aufgezeichnet werden.

10.6 Je nach Zweck kénnen die Angaben in Form von
— Einzelaufzeichnungen fur jeden Pfahl oder

— Sammelaufzeichnungen fir Gruppen von Pfahlen des gleichen Typs und Herstellungsverfahrens
erfasst werden.

10.7 Vor Beginn der Pfahlarbeiten miissen die Einzelheiten der Aufzeichnungen und die Form der Bau-
stellenberichte vereinbart werden.

10.8 Samtliche Aufzeichnungen missen, sofern nicht anders vereinbart, von einem Vertreter des Auf-
tragnehmers und einem Vertreter des Auftraggebers unterzeichnet werden.
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Tabelle 2
Anaaben Vorgefertigte Ver- Ortbeton-Ver-
9 drangungspfahle drangungspfahle
Pfahlnummer (Lage) X X
Pfahlart X X
Nennabmessungen X X
Lange des Fertigpfahls X (X)
Datum und Dauer des Einbringens und des Nachrammens X X
Datum des Betonierens (Herstellung) (X) X
Pfahllange bezogen auf die Gelandehdhe X X
PfahlfuRebene X X
Ausgefuhrte Pfahlkopfebene X X
Kappebene des Pfahls X X
Art, Gewicht, Fallhéhe und technische Daten des Rammbaérs X X
und entsprechende Angaben fiir weitere Ausristungsteile
Anzahl und Art der verwendeten Futter sowie Art und X X
Zustand der verwendeten Rammjungfer wahrend des Ein-
bringens
Lange und Einzelheiten der Bewehrung (X) X
Endeindringung des Pfahls oder Vortreibrohres in mm je 10 X X)
Schlage oder Schlaganzahl je Meter Eindringtiefe oder
eines Teils davon
Betonzusammensetzung X X
Eingebrachtes Betonvolumen — X
Samtliche Angaben liber Hindernisse/Verzégerungen und X X
weitere Unterbrechungen des Arbeitsablaufes
Anzahl und Lage von Kupplungen (X) (X)

Lange der verbleibenden Verrohrung oder Hulse

(X)

X erforderliche Angaben

(X)  Angaben, wenn zutreffend
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Tabelle 3
Angaben Vorgefertigte Ver- Ortbeton-Ver-
9 drangungspfahle drangungspfahle
Ruhewasserspiegel durch direkte Beobachtung oder aus (X) (X)
den Angaben der Baugrunduntersuchung
Gelandehdhe am Pfahlort bei Beginn der Pfahleinbringung (X) (X)
Hoéhenlage der Arbeitsebene (X) (X)
Eindringungen wahrend der letzten 3 m beim Einbringen des (X) (X)
Pfahls
Elastischer Anteil der Eindringung vom Zeitpunkt eines deut- (X) (X)

lichen Ansteigens des Rammuwiderstandes, bis der Pfahl die
Solltiefe erreicht hat

Durchmesser und Lange der Vorbohrung/des Vorkernens (X) (X)
Tiefe und Art der Einbringhilfe (X) (X)
Einzelheiten zu Oberflachenbeschichtungen (X) (X)
Porenwasserdruckmessungen (X) (X)
Neigungsmessungen (X) (X)
Seitliche Verschiebungen (X) (X)

X erforderliche Angaben

(X) Angaben, wenn zutreffend

11 Besondere Anforderungen

11.1  Wahrend der Ausfilhrung von Verdrangungspfahlen missen die nationalen Normen, Festlegun-
gen oder gesetzlichen Bestimmungen erflllt werden.

11.2 Sicherheit

Sicherheitsaspekte einschliefilich:

— Baustellensicherheit;

— Betriebssicherheit der Pfahl- und Hilfsgerate und der Werkzeuge;

— Sicherheit der Arbeitsverfahren

mussen eingehalten werden. Die Gerate sollten EN 996 und EN 791 entsprechen.

Besondere Aufmerksamkeit muss auf samtliche Arbeitsvorgange gerichtet werden, die erfordern, dass
das Personal in der Nahe schwerer Gerate und mit schweren Werkzeugen arbeitet.

11.3 Larm- und Erschiitterungsbelastigung

Wenn Personen in der Umgebung einer Larm- und/oder Erschitterungsbelastung ausgesetzt werden
koénnten, sollten die erwarteten Larm- oder Erschiitterungsgrenzwerte entweder mit Hilfe einer Probe-
rammung oder anhand vergleichbarer Erfahrungen nachgewiesen und die Akzeptanz des Verfahrens
beurteilt werden. Wenn erforderlich, sollte durch Uberwachung wéhrend der Bauausfiihrung sicherge-
stellt werden, dass die vereinbarten Grenzwerte eingehalten werden.

11.4 Umweltschiden (Verschmutzung)

11.4.1 Umweltschaden die durch Pfahlarbeiten verursacht werden kdnnen, miissen so gering wie
moglich gehalten werden.
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11.4.2 Solche Schaden kénnen z. B. durch:

Baugrundverschmutzung;

Verunreinigung von Oberflachenwasser;

Verunreinigung des Grundwassers;

Luftverschmutzung

verursacht werden.

11.4.3 ANMERKUNG Art und Ausmaf einer moglichen Belastigung oder Umweltbelastung héngen z. B. ab von:
— den ortlichen Verhaltnissen;
— den Baugrundeigenschaften;

— der Wahl des Verfahrens und der Abfolge der Pfahlherstellung.

11.5 Erschiitterungseinwirkung auf benachbarte Bauwerke und Béschungen

Sollten empfindliche Bauwerke, Anlagen oder instabile Boschungen in der Nahe der Baustelle oder des
moglichen Einflussbereiches der Pfahlarbeiten vorhanden sein, muss deren Zustand vor und wahrend
der Ausfihrung der Pfahlarbeiten sorgfaltig beobachtet und dokumentiert werden.
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Anhang A
(informativ)
Klassifizierung und Beispiele

Pfahle
Verdréangungspfahle Bohrpféhle im Aushubverfahren
(nicht in dieser Norm behandelt)
vorgefertigt Vor Ort
hergestellt
Beton Stahl Holz zeitweilige bleibende
Verrohrung Verrohrung
Beton Beton - Stahl -
Verrohrung Verrohrung

ANMERKUNG 1 Vorgefertigte Pfahle kénnen im Vollquerschnitt oder hohl hergestellt werden. Sie kénnen durch
Schweiflung oder Kupplung verlangert werden.

ANMERKUNG 2 Einbringmethoden von verschiedene Pfahltypen und Verfahren sind in 8.3 beschrieben.

ANMERKUNG 3 Zusatzliche Methoden zur Verbesserung der Pfahltragfahigkeit sowie Zusatzausriistungen sind in
8.8 beschrieben.

ANMERKUNG 4 Beide Pfahltypen, vorgefertigte und vor Ort hergestellte, kbnnen vermértelt werden. Verfahren
und Mdglichkeiten hierzu sind in 8.6 beschrieben.

Bild A.1 — Stammbaum der Verdrangungspfahle
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a) Beispiel eines
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d) Beispiele von

¢e) Beispiel von

gerammten Verdrangungs- vorgefertigten Stahlpfahien (rund konischen,
Ortbetonpfahls bohrpfahls Betonpféhien oder H-Profile) vorgefertigten
(rund oder Betonpfahlen (rund
quadratisch) oder quadratisch)
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RN
RN
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RN
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f) Beispiel eines

g) Beispiel eines

h) Beispiel eines

i) Beispiel eines

j) Beispiel einer

Ortbetonpfahls Onbetonpfahls verrohrten Pfahls mit FuBverbreiterung
mit mit Ortbetonpfahls FuBaufweitungs-  (Fligel) bei
Pfahlfulverbreite- PfahlfuBverbreite- mit kérper Stahipféhlen aus
rung rung Pfahlfulverbreite- H-Profilen

rung

Bild A.2 — Beispiele fiir Pfahlschifte und PfahlfiiBe
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b) Beispiel fiir den Querschnitt eines c) Beispiel fiir den Querschnitt eines verpressten
Ortbetonpfahls mit verbleibender Verrohrung Pfahls

L+ 0O O

d) Beispiele fiir Querschnitte von Stahlpfihlen

o O O

e) Beispiele fiir Querschnitte von Stahipfidhlen zusammengesetzt aus Spundwandprofilen

f) Beispiel einer Wand aus Stahlbetonspundbohien

Bild A.3 — Beispiele fiir Querschnitte von Verdrangungspfahlen
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— 1
o

L =0

a) Beispiele von H-Profil-Pfihlen

Legende

1 Speziell gehértete Felsspitze

c) Beispiele von Stahlrohr- und Betonpfahl- Felsschuhen d) Beispiel eines Felsschuhs
bei geneigter Felsoberfldche

Bild A.4 — Beispiele fiir den Schutz von PfahlfiiRen bei vorgefertigten Verdrangungspfiahlen
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1. Einbringen 2. Versetzen des 3. Einbringen 4. Rickzug
des Bewehrungskorbes des Betons des
Vortreibrohres Vortreibrohres

a) Herstellung eines Vollverdrangungsbohrpfahls

1. Einbringen des 2. Versetzen des 3. Einbringen des 4. Hergestellter Pfahi
Vortreibrohres Bewehrungskorbes Betons und Riickzug
des Vortreibrohres

b) Herstellung eines Ortbeton-Rammpfahis

Bild A.5 — Beispiele fiir Ausfithrungen von Verdrangungspfahlen
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N
Y

o

Legende

Makler

Bar
Haubenfutter
Schlaghaube
Pfahl
Grundgerat

N OO o b W N -

Arbeitsebene

Bild A.6 — Beispiel fir Rammgerat und Bar
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Lifsd

Legende

1 Lagesicherung
2 \Verschlussbolzen

3 Bajonettverschluss

Bild A.7 — Beispiele fiir Kupplungselemente bei vorgefertigten Betonpfahlen
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rnnenmman

Legende

1 Blechumhillung der Innenflache
2 Dorn/Dubel

3 Verschraubung

Bild A.9 — Beispiel einer Kupplung fiir einen
rechteckigen Holzpfahl

Legende

1 Am Betonpfahl angebrachtes Rohr —
eingerammt in den Holzpfahl

2 Betonpfahl-Aufsatz
3 Bewehrung
4 Stahlrohr
5 Holzpfahl
Bild A.10 — Beispiel eines Bohrwerkzeuges
Bild A.8 — Beispiel eines kombinierten Pfahls fiir einen Verdrangungsbohrpfahl
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Legende

1 Vorgefertigter Verdrangungspfahl

2 Verpressmortel
3 Pfahlschuh mit Uberstand

1) Mértel wird durch ein Rohr wahrend des Eindringens des Pfahls am Pfahlschuh verpresst

Bild A.11 — Beispiel fiir einen Verpresspfahl

Legende

1 Verdrangungspfahl

2 Manschettenrohr zum Einbringen von Mdrtel

3 Mortel

4 Manschette

1) Verdrangungspfahl wird bis auf die endgiiltige Tiefe eingebracht

2) Mortel wird nach dem Einbringen des Pfahls unter hohem Druck eingepresst

Bild A.12 — Beispiel fiir einen nachverpressten Pfahl
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10 8

9
a) Verdrangungspfahl, vor Ort hergestelit

Legende

Arbeitsebene
Pfahlkopfflache
Betonierebene
Kapphoéhe
Pfahlkopf

a A WO N -

= © 0 N O

)
iyéyﬁy
-

10

9
b) Vorgefertigter Verdringungspfahl

Pfahlschaft
Pfahlfud
Pfahlsohle
PfahlfulRkote

0 Pfahlschuh

Bild A.13 — Verdrangungspfiahle, Begriffe und Koten
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Anhang B
(informativ)
Verbindlichkeit der Festlegungen

Die Bestimmungen werden entsprechend ihrem Verbindlichkeitsgrad angegeben:

— RQ: Anforderung
— RC: Empfehlung
— PE: Erlaubnis
— PO: Méoglichkeit
— ST: Aussage
Abschnitt 1: ST
Abschnitt 2: ST
Abschnitt 3: ST
4.1:RQ

4.2:RC

4.3:RQ

5.1: ST

5.2:RQ

5.3:RC

6.1: RQ

6.2: RQ

6.3.1: RQ

6.3.2: PE

6.4: RQ

6.5: RQ

7.1: ST

7.2.1:RQ

7.2.2, Anmerkung: ST
7.2.3:RQ
7.3.1:RQ
7.3.2:RQ

7.3.3: RQ

7.3.4: PO
7.3.5:RC
7.4.1:RQ
7.4.2:RC

7.4.3: RQ

7.4.4: PO

7.5.1: RQ

7.5.2: PO

7.5.3: RQ

7.5.4: RQ
7.5.5:RC
7.5.6: RQ
7.6.1: RQ
7.6.2: RQ
7.6.3: RC
7.7.1.1:RC
7.7.1.2:RC
7.7.1.3: PO
7.7.1.4:RC
7.7.21:RC
7.7.2.2: PE
7.7.2.3:RC
7.7.3.1:RC
7.7.3.2: PM
7.74.1:RC
7.7.4.2: PM
7.74.3:RC
7.8.1.1:RC
7.8.2.1:RQ
7.8.2.2:RQ
7.8.2.4: RQ
7.8.2.5: PE
7.8.2.6: RQ
7.8.2.7:RC
7.8.2.8: RQ
7.8.2.9:RQ
7.8.2.10: RQ
7.8.2.11: RQ
7.8.2.12: RQ
7.8.3.1: RQ
7.8.3.2: RQ
7.8.3.3:RC
7.8.3.4:RC
7.8.4: RQ
7.8.5: RQ

7.8.6.1: RQ
7.8.6.2: RC
7.8.7: RQ
8.1.1: RC
8.1.2: RQ
8.1.3: RC
8.1.4: RC
8.2: RQ
8.3.1: RC
8.3.2:RQ
8.3.3.1: RQ
8.3.3.2: RC
8.3.3.3: RQ
8.3.3.4: PO
8.3.3.5:RC
8.3.4:RQ
8.3.5: RQ
8.3.6.1: PO
8.3.6.2: RC
8.3.4:RQ
8.3.5: RQ
8.3.6.1: PO
8.3.6.2: RC
8.3.7:RQ
8.4.1: RQ
8.4.2.1:RC
8.4.2.2: RQ
8.4.3.1:RC
8.4.3.2: RQ
8.4.3.3: RQ
8.4.4.1:RQ
8.4.4.2:RC
8.4.4.3:RC
8.4.4.4:RC
8.4.5:RC
8.5.1.1: RQ
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8.5.1.2: RQ 8.5.2.5.10: RQ 8.2.7: RQ
8.5.1.3: RQ 8.5.2.5.11:RC 8.2.8:RC
8.5.1.4:RC 8.5.2.5.12: RC 8.2.9: RQ
8.5.1.5:RC 8.5.2.5.13: RQ 8.2.10: RC
8.5.1.6: PE 8.6.1.1: PO 8.2.11: RQ
8.5.1.7: RC 8.6.1.2: PO 9.3.1: RQ
8.5.2.1:RQ 8.6.1.3: RQ 9.3.2: PO
8.5.2.2:RQ 8.6.2.1: RQ 9.3.3: PE
8.5.2.3: PE 8.6.2.2: RQ 9.3.4: RQ
8.5.24.1: RQ 8.6.2.3: RQ 9.3.5:RC
8.5.2.4.2: RQ 8.6.2.4: PE 9.3.6: RQ
8.5.2.4.3: RQ 8.6.2.5: RQ 9.3.7: RQ
8.5.2.4.4:RQ 8.7:RQ 10.1: RQ
8.5.2.4.5: PE 8.8.1: PE 10.2: RQ
8.5.2.4.6: RQ 8.8.1.2: RQ 10.3: RQ
8.5.2.4.7: PO 8.8.1.3: RQ 10.4: RQ
8.5.2.4.8: PE 8.8.2: RC 10.5: RC
8.5.2.4.9: RQ 8.8.3: RQ 10.6: PO
8.5.2.5.1: 8.8.4.1: RQ 10.7: RQ

1 Satz: RQ 8.8.4.2: PM 10.8: RQ
2 Satz: PE 8.8.4.3: RQ 11.1: RQ
8.5.2.5.2: RQ 8.8.4.4: RQ 11.2: RQ
8.5.2.5.3: RQ 9.1:RQ 11.3: RC
8.5.2.54:RC 8.2.1:RQ 11.4.1: RQ
8.5.2.5.5: RQ 8.2.2: RQ 11.4.2: PO
8.5.2.5.6: PE 8.2.3:RC 11.4.3: ST
8.5.2.5.7: RQ 8.2.4: RQ 11.5:RC
8.5.2.5.8: RC 8.2.5: RQ Anhang A: informativ
8.5.2.5.9:RC 8.2.6: RQ Anhang B: informativ
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November 2010

DIN EN 12699 Berichtigung 1

DIN

ICS 93.020

Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.

Ausfuhrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) —

Verdrangungspfahle —
Deutsche Fassung EN 12699 : 2000,
Berichtigung zu DIN EN 12699:2001-05

Execution of special geotechnical works —
Displacement piles;

German version EN 12699 : 2000,
Corrigendum to DIN EN 12699:2001-05

Exécution des travaux géotechniques spéciaux —
Pieux avec refoulement de sol;

Version allemande EN 12699: 2000,
Corrigendum a DIN EN 12699:2001-05

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 6 Seiten
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In
DIN EN 12699:2001-05
sind folgende Korrekturen vorzunehmen, die nur die deutsche Sprachfassung betreffen.

1 Anderungen im Vorwort

Im 5. Absatz ist ,Abschnitt 7 der Norm“ durch ,Abschnitt 7 dieser Norm*“ zu ersetzen.

2 Anderungen in 1.2
Im zweiten Aufzahlungspunkt ist ,Gusseisen® durch ,Stahlguss® zu ersetzen.

Zwischen dem dritten und vierten Aufzahlungspunkt ist ein neuer Aufzahlungspunkt ,Holz* einzufiigen.

3 Anderungen in Abschnitt 3

Die Benennung von 3.2 ist durch ,vorgefertigter Verdrangungspfahl (Fertigpfahl)* zu ersetzen.

Die Benennung von 3.3 ist durch ,Ortbeton-Verdrangungspfahl“ zu ersetzen.

In der Definition von 3.5 ist ,oder das Pfahlrohr“ durch ,oder das Vortreibrohr“ zu ersetzen.

Die Definition von 3.9 ist zu ersetzen durch ,Stahlrohr, das wahrend der Herstellung eines Pfahls zum Stiitzen
der Mantelflachen herangezogen wird. Es kann zeitweilig oder standig zum Einsatz kommen. Eine bleibende

Verrohrung kann als Schutz oder als lastaufnehmendes Element wirken®.

In der Definition von 3.13 ist ,Siehe Anhang A, Bilder A.4a) bis A.4d) und A.13“ durch ,Siehe Anhang A,
Bild A.4 a) bis d) und Bild A.13“ zu ersetzen.

In der Definition von 3.18 ist ,dass die Energie der Rammschlage gleichmaRig auf den Pfahlkopf verteilt
werden® durch ,dass die Energie der Rammschlage gleichmafig auf den Pfahlkopf verteilt wird“ zu ersetzen.

Der Begriff 3.24 ist zu ersetzen durch:

»3.24

Rammpfahl

Pfahl, der in den Baugrund mittels Rammen eingetrieben wird, wobei der Boden durch den Pfahl oder ein
Vortreibrohr verdrangt wird*

Die Benennung von 3.30 ist durch ,Nachschlagen (dynamische Pfahlprobebelastung)” zu ersetzen.

Die Benennung von 3.31 ist durch ,Nachrammen (1)* zu ersetzen.

Die Benennung von 3.32 ist durch ,Nachrammen (2)“ zu ersetzen.

Die Begriffe 3.42 und 3.43 sind wie folgt zu erganzen:

»3.42

lastgesteuerte statische Probebelastung

ML-Test

(en: maintained load pile test)

statischer Belastungsversuch, bei dem ein Versuchspfahl mit steigenden Laststufen beansprucht wird, die

jeweils so lange konstant gehalten werden, bis die Pfahlbewegung nahezu beendet ist oder auf ein
vorgegebenes Mal} abgeklungen ist
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3.43

weggesteuerte statische Probebelastung

CRP-Test

(en: constant rate of penetration pile load test)

statischer Belastungsversuch, bei dem ein Versuchspfahl mit konstanter Eindringgeschwindigkeit in den
Boden gedrickt und die hierflr nétige Kraft gemessen wird*

In der Definition von 3.49 ist ,gekappt® durch ,gekirzt’ zu ersetzen.

4 Anderungen in 4.2

Im ersten Absatz ist ,Mindestangaben bertcksichtigt“ durch ,Mindestangaben vorliegen und bertcksichtigt* zu
ersetzen.

Im Aufzahlungspunkt a) ist ,die Baustelle® durch ,das Baufeld® und ,Baugrundes” durch ,Untergrundes” zu
ersetzen.

Im dritten Anstrich von a) ist ,Risiken® durch ,Gefahren® zu ersetzen.

Im zweiten Anstrich von c) ist ,Baustellennullhdhe® durch ,Baustellen-Bezugshéhe® zu ersetzen.

5 Anderung in 6.1.4

Im Text ist ,Baugltevorschrift* durch ,dem Entwurf’ zu ersetzen.

6 Anderungin6.2.3.3

Im Text ist ,nichts anders” durch ,nichts Anderes” zu ersetzen.

7 Anderungen in 6.2.4

In der Abschnittsiberschrift von 6.2.4 und im Text zu 6.2.4.1 ist jeweils ,Gusseisenpfahle® durch
~Stahlgusspfahle® zu ersetzen.

8 Anderungin7.1.2

Im Text ist ,Diese” durch ,Die vorliegende® zu ersetzen.

9 Anderungin 7.3.2

Im Text ist ,im Entwurf mitberlcksichtigt durch ,im Entwurf berlicksichtigt zu ersetzen.

10 Anderung in 7.4.1

Im Text ist ,muss vorab festgelegt werden® durch ,muss geplant werden® zu ersetzen.
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11 Anderungen in 7.5.1
Am Ende des ersten Absatzes ist ,wo dieses Risiko besteht* zu erganzen.
Der zweite Absatz ist zu ersetzen durch:

.Die zu ergreifenden MaRnahmen missen im Entwurf berlicksichtigt und ausgewiesen werden.”

12 Anderung in 7.5.2

Im flnften Aufzahlungspunkt ist ,oder Betonierung® zu streichen.

13 Anderung in 7.6.2
Der Text ist zu ersetzen durch:

~Jede Einbringhilfe, wie z. B. Vorrammen, Vorbohren, Spllen, MeiReln oder Sprengen muss vor Beginn der
Arbeiten geplant und vereinbart werden.”

14 Anderungin 7.8.1.1

Im sechsten Anstrich ist ,Nachrammung® durch ,Nachschlagen® zu ersetzen.

15 Anderung in 8.1.3
Der Text ist zu ersetzen durch

,vor Beginn der Pfahlarbeiten sollte ein Ausfihrungsplan vorliegen und vereinbart sein, der die Pfahlgerate,
das Einbringverfahren, die Lage des ersten Pfahls und generelle Angaben zur Herstellreihenfolge umfasst.”

16 Anderung in 8.1.4

Im Text ist ,der erste Pfahl“ durch ,die ersten Pfahle“ zu ersetzen.

17 Anderung in 8.3.3.5
Der Text ist zu ersetzen durch

~WVenn Schaden an nahe liegenden Bauten oder Ver- bzw. Entsorgungsanlagen madglich sind, sollten Pfahle
oder Rohre mit Vibrationsbaren eingebracht werden, bei denen Unwucht und Frequenz unabhangig
voneinander eingestellt werden konnen.®

18 Anderung in 8.3.7

Im Text ist ,Unterschiede“ durch ,Anderungen“ zu ersetzen.
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19 Anderung zu 8.4.1.1
Der Text ist zu ersetzen durch:

.Die spezifischen Vorgaben fir Handhabung, Lagerung und Einbringung der Pfahle missen eingehalten
werden. Sind keine spezifischen Vorgaben gegeben, missen die Pfahlelemente so gehandhabt werden, dass
keine Uberbeanspruchungen auftreten.”

20 Anderung zu 8.4.1.2
Der Text ist zu ersetzen durch:

~Wenn festgelegt, missen ein oder mehrere Pfahle nach einer vorgegebenen Zeitspanne nachgeschlagen
werden, um die zeitabhangigen Einflisse auf die Tragfahigkeit der Pfahle zu bestimmen (siehe 7.8.1).°

21 Anderung zu 8.4.1.3

Im Text ist ,Nachrammen® durch ,Nachschlagen® zu ersetzen.

22 Anderung in 8.4.3.3.4

Im ersten Absatz ist ,den Normen® durch ,den mafigeblichen Normen* zu ersetzen.

23 Anderung in 8.5.2.4.7

Im Text ist ,mit geeigneter Mitteln“ durch ,mit geeigneten Mitteln“ zu ersetzen.

24 Anderungen in 8.6.1
Der Text von 8.6.1.2 ist zu ersetzen durch:

.Das Verpressen kann durch ein Verpressrohr in Hohe des Pfahlschuhs erfolgen, das zeitweilig oder standig
am Pfahl oder innerhalb des Vortreibrohres angebracht ist.”

25 Anderung in 8.6.2

Die Abschnittstiberschrift ist durch ,Verpressen nach dem Einbringen (Nachverpressung)“ zu ersetzen.

26 Anderung in 8.6.2.5

Im Text ist die Formulierung ,wie festgelegt® ersatzlos zu streichen.
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DEUTSCHE NORM Januar 2012

DIN EN 14199 DIN

ICS 93.020 Ersatz flr
DIN EN 14199:2005-05

Ausfuhrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) —
Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle);
Deutsche Fassung EN 14199:2005

Execution of special geotechnical works —
Micropiles;

German version EN 14199:2005

Exécution des travaux géotechniques spéciaux —
Micropieux;

Version allemande EN 14199:2005

Gesamtumfang 50 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

131



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausflihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)* (Sekretariat: Frankreich, Vorsitz: Deutschland) in der
Arbeitsgruppe WG 8 ,Mikropfahle“ erarbeitet. Im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. ist hierfur der
NABau-Arbeitsausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund, Pfahle* zustandig.

Dieses Dokument beinhaltet die Deutsche Fassung EN 14199:2005, deren Ubersetzung zum Teil berichtigt
wurde.

Anderungen

Gegentiber DIN 4128:1983-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) grundlegende Uberarbeitung unter den Gesichtspunkten einer Europaischen Harmonisierung;

b) Berucksichtigung der DINEN 1997-1 hinsichtlich der Ausfihrung von Pfahlen mit kleinen
Durchmessern.

Gegenuber DIN EN 14199:2005-05 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) im gesamten Dokument wurden Ubersetzungskorrekturen vorgenommen.
Frithere Ausgaben

DIN 4128: 1983-04
DIN EN 14199: 2005-05
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EUROPEAN STANDARD
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ICS 93.020
Deutsche Fassung
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(Spezialtiefbau) —
Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle)
Execution of special geotechnical works — Exécution de travaux géotechniques spéciaux —

Micropiles Micropieux

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 27. Oktober 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2005 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14199:2005 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

133



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

Inhalt

Seite
o T T o N 4
1 AnwendungsbereiCh......... s 5
2 NOIrmative VerweiSUNQGEN ........cccciiemmmrrriirn s rssssssssssssssssmssn e s s s s s ss s s s s s s sssmnss s s s s s e e s s e eesssnnssssnsnassssssnnnn 6
3 7= ] 7
4 Voraussetzungen fiir die Herstellung von Mikropfahlen.........ccccvviriiiiiiccccccciieererreee s 1
4.1 N e =T 4 0 T= T 1
4.2 Besondere Angaben zur Herstellung von Mikropfahlen: .........ccccoeoiiiiiccccccccneccerrrreee s 12
4.3 TAUGKEITEN ... 12
5 BaugrunduntersuChUNGeN ........... i s 13
5.1 N e =T 4 0 1= o 13
5.2 Besondere ANfOrde@rUNGEN .........icccccerriiicsmrerisssssrerssssssssresssssssssessssssssnesesssssnneessssssnssesssssssnnesssssensasen 13
6 Baustoffe und Bauprodukte............ccceriiicimmiircciererssssmre s s s s e s s s s s s smme e s s mn e e mn e e nr e e nnnan 14
6.1 AlIGEMEINES ...t 14
6.2 Bewehrung und Traggli@der .......... s s s 14
6.2.1  Stahl fir BeWeRrungSKOIDe..........ccuiiiiiiiiiiiceccirrre s cssssssr s s s ssmms s e e s s e e s s s s sammmne s ssnnns 14
6.2.2  Stahl flr Traggli@der ... 15
6.2.3 Weitere Baustoffe fiir Bewehrung und Tragglieder..........ccccuurvrmrmmirrssmmrrissssmrerssssssseesssssssmessssssssnes 15
6.3 Baustoffe fiir Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton und Beton..........ccccceeeveiiiiiccccnnnees 15
TR 2R - 1o 1= o N 15
LS B € T=X=3 =11 4 £ o] o 0 0 T3 =1 o OO 15
T T T T 15
6.3.4 Zusatzmittel und Zusatzstoffe ...........ccciriiiiiiininr e —————————— 16
6.4 B =Y 4 0] =1 14 o] o = [ O 16
L3 T @ T T 11 e 1 5] (o ] o | - 16
6.5 Zementmortel/Feinkornbeton und Beton ... s 17
6.5.1 Zementmortel/Feinkornbeton und Ortbeton ... e 17
6.5.2  ANdere BetONe ........ooiiiiiiiiiiiirr i 17
6.6 Abstandhalter, Zentrierer und andere Komponenten...........cccociimniiniiiinnnnssesnnesn s 17
6.7 Beschichtungen und Korrosionsschutzmassen ..........cccceeeriisennssesssse e sanes 18
7 Hinweise zu Entwurf und BemesSUNG ........ccccvriiiiieiminisiis s s sans 18
71 N1 e =T 4 0 T= 1 oS 18
7.2 Herstellungsbedingte MaBabweichungen............ccccviiiiiiimiini e 18
7.3 Herstellung und EiNDAU..........covciiiiitir i s e 19
7.4 =TT TV ' TN 19
7.5 VerbindungselemeEnte ........ ... e s n e nn 20
7.6 Korrosionsschutz von Stahlteilen.............ii s 20
7.7 Abstandhalter Und Zentrierer ... 21
7.8 g 2= 0] E= LT3 g e =T o S 21
7.9 Anschluss an das aufgehende TragWerk ........ccccoucceccerirnsssmeermnnsssserrrssssssseesssssssssesssssssseesessssnnsesssses 21
710  Abstande zwischen den Mikropfahlen..........ccccoirimiiiscsc e s 21
711  Besondere Anforderungen fiir Mikropféahle in sehr weichen Boden...........ccccoceriiininininceenninnns 22
742 PfahISCRUNE......c e s 22
8 AUSTURIUNG ..ot r s e e e e e an e nenan e e s nnns 22
8.1 LT 1= 0T 1 1= 22
8.2 Baustellenvorbereitung.........cooeeriiiiimiiinee e ———————————— 23
8.3 Herstellungsablauf..........coii i csers s s e s e ssssr s s s s sssr e s es s nn e e e e s s smme e e s snssnnn e e ese e snssnnneeesnnnn 23
8.4 BOhrarbeiten.......cccceviiieiii e —— 23
< X Y V| T =T 4 1= ] o 23
2

134



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

Seite
2 o 11 Y 24
8.4.3 Bohrlochstiitzung durch VerroNrung ..........ccccucceceemiiciscenmissssscessssssssesssssssssessssssssessssssnsessssssnsessssssnnas 24
8.4.4 Bohren mit durchgehender Bohrschnecke ... 25
8.5 Einbringen im Verdrangungsverfahren..........cooooccicciiemmmmmimniniissssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnnnes 25
8.6 AUTWEIUNGEN ... 25
8.7 Bewehrung und Traggli@der........ e s 25
8.7.1  Handhabung Und Lagerung.........ccccccerrrriiiiiiisssssssmsnerrnesssssssssssssssssssssesssssssssssssssnnnssssssssssssssssssnnnssssnnns 25
8.7.2  VerbiNGUNGEN......oo ittt e e e e n e n e 26
8.7.3 Abstandhalter UNd ZeNntrierer ... 26
8.7.4 Einbau der Bewehrung oder Tragglieder ...........ccciriiminiininieiminn s s sssnes 26
8.8 Verflllen UNA VEIrPreSSEON ......ciiiiicccririissssrrrssssssssessssssssssesssssssssessssssssessesssssmsesssssssssessssssssnessseesssssnsens 27
< T B V| T =T 4 0 1= - RSP 27
8.8.2 Herstellung des VerpreSsSmOTrtels .........cccceiiiieiniiiinieniinss s s s s s 27
8.8.3 Bohrlochprifung Und VOIrverpreSSUNG .....cccccccccceerrrssssmerrssssssressssssssessssssmsssssssssssssssssssessssssnssssssssnnsens 28
8.8.4 Verfiillen des Bohrlochs mit Verpressmortel ...........cccooovceiiricccccmnnnsccce e ee e s 28
8.8.5 Verpressung in einem Schritt durch eine temporare Verrohrung..........ccccccmrmmimmiiiiiiiinccsscsssnnceenns 28
8.8.6 Verpressung in einem Schritt durch ein Tragglied..........ccoovniminiiiinisici s 28
8.8.7 Verpressen und Verfiillen wahrend des Einbringens im Verdrangungsverfahren....................... 28
8.8.8 Verpressen wahrend des BONIENS ..........cccccceiiiiicmiiiiiscsses s ssssssse s s s sssse s s ssssssse e s ssssnnsessssssnneesessssnsnns 29
LR 2R T |- T L= e =YY= - o 29
8.9 27 o 1= = o 29
8.10 Kappen der PfahlKOPFe ... e 29
9 Bauiiberwachung, Priifungen und Kontrollen............cccocommmmmininissssscccssssssssses e s ss s ssssssssssnns 30
9.1 L= LU LT ] o =Y T T 3 11T 3V TP 30
9.2 Kontrolle der Herstellung von MiKropfahlen ... 30
9.3 MiIKropfahlVErSUCKE..........coo e e s s smn e e e mn e e e mnn e e e s semmeennnnnnns 30
L 2 T SR - 1 T 1= 4 =T o == 30
9.3.2 Statische Probebelastungen ..........o i 31
9.3.3 Dynamische Probebelastungen und Integritatsprifungen...........cccooeiiiiccccccicsseeeerereee s 32
10 X T 72T T e ] s L1 T T (=Y o S 32
028 T N | T 1= 11T T 32
10.2  Aufzeichnungen bei der Mikropfahlherstellung .........cccoooiiciiiimmierr e 32
10.3  Aufzeichnungen fiir Mikropfahlversuche..........cccoimiimiiiiinc s 34
1 [=7=T7 o7 T L=T =0 X5 o] o (=T Ty T 1o o 35
Anhang A (informativ) Herstellungsverfahren von Mikropfahlen ..........ccccvminiiiiiininin e 40
A1 Gebohrte MIiKropfahle...........ocoiiiiiiiiciceeeerrrrr s s s mmmn s s e e s e essnnnnn e e nnnes 40
A.2 Verdrangungsmikropféahle (Eingebrachte Mikropfahle) ..........ccccociviiiiinninciinnn e 41
Anhang B (informativ) Richtwerte fiir die MaBabweichungen bei der Herstellung............cccccceeiineeennnnnns 42
Anhang C (informativ) Mindestiiberdeckung der Bewehrung und Tragglieder aus Stahl niedriger
Festigkeit fiir Mikropféhle unter Beriicksichtigung der Expositionsklasse nach EN 206-1 ........ 43
Anhang D (informativ, ist zur Beurteilung des Korrosionsschutzes von Mikropfahlen nicht anzuwenden)
Angaben zur KorrosionsgeschwindigKkeit..........ccccceriiiiiiiiiiiissmrnre s ssssmsennneees 44
Anhang E (informativ) Bohrlochpriifungen und Vorverpressung..........ccocviveeminsermnnssnnnesmssssssssss s 45
Anhang F (informativ) Pfahlherstellungsprotokoll fiir gebohrte Mikropfahle...........ccccocmmriircccerninccseennns 46
Anhang G (informativ) Pfahlherstellungsprotokoll fiir Verdrangungsmikropfahle...........cccccccevrrrrrrrnnnnees 47
LiteratUrRiNWEISE ....ccciiieier iR 48
3

135



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 14199:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis September 2005 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren konnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Verfahren zur Ausfihrung von geotech-
nischen Arbeiten (einschlieBlich Prifungen und Uberwachungsverfahren) und der erforderlichen Material-
eigenschaften. CEN/TC 288/WG 8 wurde beauftragt, eine Norm auf dem Gebiet der Mikropfahle zu erstellen.

Das Dokument wurde in Anlehnung an EN 1997-1 erarbeitet. Abschnitt 7 dieser Norm behandelt die Aspekte,
die zur Bemessung und Nachweisflihrung von Mikropfahlen benétigt werden.

Die Norm wurde von einer Arbeitsgruppe erarbeitet, die aus Delegierten aus 14 Landern besteht; sie beruht
auf bestehenden nationalen und internationalen Ausfiihrungsnormen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieses Dokument gilt fiir die Herstellung

— von gebohrten Mikropfahlen mit einem maximalen Schaftdurchmesser von 300 mm und

— von Verdrangungspfahlen mit einer maximalen Querschnittsabmessung von 150 mm.

1.2 Mit Hilfe von Mikropfahlen werden Krafte in den Baugrund eingeleitet. Sie koénnen Tragglieder
beinhalten, um direkt oder indirekt Lasten abzuflihren, oder um Verformungen zu begrenzen. Mantel- und
FuRwiderstand von Mikropfahlen kénnen durch Verpressung erhdoht werden. Bei der Herstellung kann auf
verschiedene Konstruktionsformen zurtickgegriffen werden (siehe Bild 1):

— einheitlicher Querschnitt auf gesamter Lange; oder

— teleskopartige Querschnittsanderung;

— Schaftaufweitungen; und/oder

— FuBaufweitung.

1.3 Es bestehen keine Beschrankungen hinsichtlich Lange, Neigung (Definition siehe Bild 2), Schlankheits-
grad oder FuR- bzw. Schaftaufweitungen auRer den herstellungsbedingten Vorgaben.

1.4 Die Bestimmungen in diesem Dokument gelten flr (siehe Bild 3):
— einzelne Mikropfahle;

— Gruppen von Mikropfahlen;

— Netzwerke von Mikropfahlen;

— Wande aus Mikropfahlen.

1.5 Mikropfahle kénnen durch Bohr- oder Verdrangungsverfahren oder durch eine Kombination dieser
Verfahren in den Baugrund eingebracht werden.

1.6  Mikropfahle kénnen aus folgenden Materialien bestehen:

— Stahl oder anderen Bewehrungsmaterialien;

— Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton;

— eine Kombination der oben genannten Materialien.

1.7  Mikropfahle kbnnen eingesetzt werden:

— fir Arbeiten unter schwer zugénglichen und beengten rdumlichen Bedingungen;

— fur Grindungen neuer Tragwerke (besonders in sehr heterogenem Boden oder Fels);

— als Bewehrung oder Verstarkung bestehender Tragwerke zur Erhdéhung der Tragfahigkeit, um Lasten
unter der MafRgabe vertraglicher Setzungen in den Baugrund abzuleiten, z. B. fir Unterfangungen;

— um Setzungen und/oder Verschiebungen zu verringern;

— um eine Stutzwand herzustellen;

137



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

— als Baugrundbewehrung, um Trag- und/oder Stitzkorper herzustellen;

— um die Standsicherheit von Gelandespriingen bzw. Béschungen zu verbessern;

— zur Sicherung gegen Aufschwimmen;

— flr andere Anwendungen, fir die der Einsatz von Mikropfahlen angemessen ist.

1.8 Dieses Dokument gilt nicht fir nach EN 14679 hergestellte Tiefreichende Bodenstabilisierungen und

Holzpfahle. Mit Hilfe des Dusenstrahlverfahrens hergestellte Saulen werden durch EN 12716 abgedeckt,
Verpressanker durch EN 1537.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normalzement
EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

EN 791, Bohrgeréte — Sicherheit

EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Moértel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel, Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 996, Rammausriistung — Sicherheitsanforderungen

EN 1008, Zugabewasser fiir Beton — Festlegung fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der Eignung
von Wasser, einschlielich Wasser, das aus Verfahren der Betonherstellung zurlickgewonnen wurde, wie
Zugabewasser flir Beton

EN 1536:1999, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpfdhle

EN 1537:1999, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker

EN 1991-1, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1:
Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Grundlagen und
Anwendungsregeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Bemessungsregeln fiir den Hochbau

EN 1993-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pféhle und Spundwénde

EN 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundfragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln; Regeln fiir den Hochbau

EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustéhlen
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EN 10080, Betonbewehrungsstahl — Schweil3geeigneter gerippter Betonstahl B 500 — Technische Liefer-
bedingungen fiir Stdbe, Ringe und geschweilSte Matten

prEN 10138-4, Spannstédhle — Teil 4: Warmgewalzte und behandelte Stédbe

EN 10210, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustéhlen

EN 12699:2000, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrdngungspfahle
EN 12794, Betonfertigteile — Griindungspféhle

EN ISO 11960, Erd6l- und Erdgasindustrie — Stahlrohre zur Verwendung als Futter- oder Steigrohre fiir
Bohrungen (ISO 11960:2004)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Mikropfahl

en: micropile

fr: micropieu

Pfahle mit einem kleinen Durchmesser (kleiner als 300 mm Schaftdurchmesser fir gebohrte Pfahle und
maximal 150 mm Schaftdurchmesser bzw. Querschnittsbreite bei Verdrangungsmikropfahlen)

3.2

FuBaufweitung

en: enlarged base

fr: base élargie

FuR eines Mikropfahles, der so aufgeweitet ist, dass der Querschnitt des Fulles groRer als der Schaft-
querschnitt ist

3.3

Schaftdurchmesser

en: shaft diameter

fr: diameétre du fat

der Schaftdurchmesser des Mikropfahles ist der Durchmesser im Bereich zwischen Kopf und FuB. Er
entspricht

a) fur Pfahle, die mit Verrohrung hergestellt sind, dem grofiten AuRendurchmesser der Verrohrung,

b) fir Pfahle, die unverrohrt hergestellt sind, dem grofiten Durchmesser des Bohrwerkzeuges oder der
gréten Querschnittsabmessung des Rammwerkzeugs,

c) fur vorgefertigte Pfahle der groRten Querschnittsabmessung oder dem AuRendurchmesser des vorge-
fertigten Traggliedes

34

Vorversuchs-Mikropfahl

en: preliminary micropile

fr: micropieu préliminaire

Mikropfahl, der vor Beginn der Herstellung der Bauwerks-Mikropfahle zu dem Zweck hergestellt wird, die
Eignung der ausgewahlten Pfahlbauart zu Uberprifen und/oder den Entwurf, die Abmessungen und die
Tragfahigkeit zu bestatigen
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3.5

de: Herstellungsversuchs-Mikropfahl

en: trial micropile

fr: micropieu de faisabilité

Mikropfahl, der zur Beurteilung der Durchfiihrbarkeit und prinzipiellen Eignung des fir eine bestimmte
Anwendung vorgesehenen Herstellungsverfahrens eingebracht wird

3.6

Abnahmeversuchs-Mikropfahl

en: test micropile

fr: micropieu d’essai

Mikropfahl, der belastet wird, um das Widerstands-Verformungs-Verhalten sowohl des Pfahls als auch des ihn
umgebenden Baugrunds zu ermitteln

3.7

Bauwerks-Mikropfahl

en: working micropile

fr: pieu de fondation

Mikropfahl, der Teil eines Bauwerks ist

3.8

Integritatspriifung

en: integrity test

fr: essai d’ intégrité

Prifung an einem eingebauten Mikropfahl, um die Fehlerfreiheit der Pfahlteile nachzuweisen

3.9

statische Probebelastung

en: static load test

fr: essai de chargement statique

Probebelastung, bei der auf den Kopf eines Mikropfahles zur Ermittlung seiner Tragféhigkeit und seines
Verformungsverhaltens eine axiale und/oder seitliche Kraft aufgebracht wird

3.10

lastgesteuerte Probebelastung

en: maintained load test (ML test)

fr: essai de chargement par palier

statische Probebelastung, bei der stufenweise zunehmende Lasten aufgebracht werden, die jeweils Uber eine
bestimmte Dauer oder bis zum Abklingen der Pfahlkopfbewegung oder bis zum Erreichen eines vorge-
gebenen Grenzwertes konstant gehalten werden

3.11

weggesteuerte Probebelastung

en: constant rate of penetration test (CRP test)

fr: essai de chargement a vitesse d’ enfoncement constante

statischer Belastungsversuch, bei der ein Mikropfahl mit einer konstanten Geschwindigkeit unter Messung der
dabei auftretenden Kraft in den Baugrund eingedriickt wird

3.12

dynamische Probebelastung

en: dynamic load test

fr: essai de chargement dynamique

Belastungsversuch, bei dem eine dynamische Kraft auf den Mikropfahl aufgebracht wird, um die Tragfahigkeit
und das Verformungsverhalten zu bestimmen
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3.13

Verpressmortel

en: grout

fr: coulis

erhartendes Material, im allgemeinen Zement und Wasser, gegebenenfalls mit Gesteinskérnungen mit
kleinem Durchmesser, Zusatzstoffen und Zusatzmitteln, das die Last vom Tragglied oder vom Schaft des
Pfahles auf den Baugrund Ubertragt und/oder zum Korrosionsschutz beitragt

3.14

Zementmortel/Feinkornbeton

en: mortar

fr: mortier

Beton mit Gesteinskdrnungen mit einer Korngréf3e von maximal 8 mm

3.15

Einbringen im Verdrangungsverfahren

en: driving

fr: fongage

Verfahren, um Mikropfahle bis zur geforderten Tiefe in den Baugrund einzubringen, wie z. B. Rammen,
Einrutteln, Einpressen, Eindrehen oder eine Kombination dieser oder anderer Verfahren

3.16

Bohren

en: drilling

fr: forage

Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Hohlraums durch einen intermittierenden oder kontinuierlichen
Vorgang zum Entfernen des Locker- oder des Festgesteins

3.17

Verrohrung

en: casing

fr: tubage

Rohr zur Stitzung des Bohrlochs bei der Pfahlherstellung. Die Verrohrung kann dauerhaft oder temporar sein.
Eine dauerhafte Verrohrung kann als Tragglied und/oder als Korrosionsschutz mit herangezogen werden

3.18

Hilse, Mantelrohr

en: liner

fr: gaine, chemise

Rohr, das im Allgemeinen aus einem dinnen Stahlblech oder Kunststoff besteht und den Schaft eines
Mikropfahles ganz oder teilweise umgibt und z. B. zum Schutz des Schaftes in weichen oder aggressiven
Bdden oder zur Verringerung einer negativen Mantelreibung dient

3.19

Vortreibrohr/Rammrohr

en: drive tube

fr: tube de fongage

Stahlrohr, mit dessen Hilfe der Boden bei der Herstellung von gerammten Ortbeton-Mikropfahlen verdrangt
wird. Das Vortreibrohr wird wahrend des Verpressens oder Betonierens gezogen

3.20

Verbindung

en: micropile joint

fr: assemblage, connexion de micropieu

Mittel zur Verbindung von Abschnitten des Traggliedes durch Schweilten oder mechanische Verbindungen
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3.21

Koppelelement/Muffe

en: coupler

fr: manchon

aulien liegendes Verbindungsteil von Stab- oder Rohrabschnitten

3.22

Nippel

en: nipple

fr: mamelon

innen liegendes Verbindungsteil von Rohrabschnitten

3.23

Zentrierer

en: centralizer

fr: centreur

Element zur zentrischen Fixierung der Bewehrung in einem Bohrloch oder in einer Verrohrung

3.24

Abstandhalter

en: spacer

fr: écarteur

Bauteil zur Sicherstellung der erforderlichen Uberdeckung der Bewehrung mit Zementmértel /Feinkornbeton
oder Beton oder eines Abstandes zwischen den Bewehrungselementen

3.25

Tragglied

en: load bearing element

fr: élément porteur

Bauteil aus Stahl oder einem anderen Werkstoff, das die Lasten vom Bauwerk in den Baugrund ubertragen
kann

3.26

Spiilflissigkeit, Bohrspiilung

en: drilling fluid/mud

fr: fluide de forage, boue de forage

Wasser oder eine Suspension aus Bentonit, Polymeren oder Ton in Wasser, mit oder ohne Zement und
anderen Zusatzen, zur Stabilisierung der Bohrlochwandungen und zum Spiilen

3.27

Manschettenrohr

en: tube-a-manchettes

fr: tube a manchettes

Rohr mit Bohrungen und Gummimanschetten als Rickschlagventile, durch das unter Verwendung eines
Packers das Einpressen von Verpressmortel moglich ist

3.28

Arbeitsebene

working level

fr: niveau de travail

Aufstandsebene fir das Bohr- oder Rammgerat

10
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3.29

Technischer Bauherrenvertreter

en: clients technical representative

fr: representant technique du client

Vertreter des Bauherren, der mit allen Aspekten der in Frage kommenden Mikropfahlanwendung vertraut und
zugleich Fachmann auf dem Gebiet der Mikropfahltechnik ist

3.30

Verpressen

en: grouting

fr: injection sous pression

Einbringen von Verpressmortel oder Beton in das Bohrloch unter einem Druck, der hoéher als der hydro-
statische Druck ist

3.31

Nachverpressen

en: multi-stage grouting

fr: injection sous pression repetée

Hochdruckverpressung durch ein Manschettenrohr, besondere Ventile oder Nachverpressrohre, nachdem der
vorher ins Bohrloch verfiillte Mortel abgebunden hat

3.32
Verfiillen
en: filling

fr: remplissage gravitaire
Einbringen von Zementmortel/Feinkornbeton oder anderem Verpressgut in das Bohrloch bei dem nur der
hydrostatische Druck aus der Hohe des Verflllgutes wirkt

4 Voraussetzungen fiir die Herstellung von Mikropfahlen

4.1 Allgemeines

4.1.1 Vor der Ausflhrung der Arbeiten zur Herstellung von Mikropféhlen miissen alle notwendigen Informa-
tionen und die Ergebnisse der Baugrunderkundung vorliegen.

4.1.2 Diese Informationen missen enthalten:
a) etwaige rechtliche Beschrankungen;
b) die Lage der Hauptachsen zum Abstecken;

c) Zustand benachbarter Bauwerke, der Verkehrswege, der Leitungen usw. im Einflussbereich der Arbeiten,
einschliel3lich der notwendigen Beweissicherungen;

d) ein angemessenes Qualititsmanagementprogramm welches die Beaufsichtigung, messtechnische Uber-
wachung und begleitende Versuche abdeckt.

4.1.3 Die Informationen zur Baustelle miissen, soweit zutreffend, enthalten:

a) Angaben zu den ortlichen Verhaltnissen der Baustelle (Grundriss, Baugrenzen, Topographie, Zugangs-
moglichkeit, Bdschungen, eingeschrankte Arbeitshéhen ...);

b) Angaben zu bestehenden unterirdischen Bauten und Leitungen, zu Hindernissen, bekannten Kontamina-
tionen und zu archaologischen Objekten;

1"
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c) Angaben zu umweltrechtlichen Belangen, wie z. B. Beschrankungen beziiglich Larm, Erschitterungen
und Verschmutzung;

d) Angaben zu laufenden oder zuklnftigen BaumaRnahmen wie z. B. Grundwasserabsenkungen, Unter-
tunnelungen, oder zu tiefen Baugruben.

4.2 Besondere Angaben zur Herstellung von Mikropfahlen:

4.2.1 Die nachfolgenden zusatzlichen Informationen sind, sofern zutreffend, in die Projektspezifikation
aufzunehmen und missen auf der Baustelle vor dem Beginn der Arbeiten zur Herstellung der Mikropfahle
vorliegen:

— Hohe der Arbeitsebenen;

— geodatischer Bezugspunkt;

— chemische Aggressivitat von Boden und Grundwasser (= Expositionsklasse entsprechend EN 206-1);

— klimatische Randbedingungen;

— Mdglichkeit elektrischer Streustrome;

— mogliche Instabilitdt des Baugrunds;

— vorhandene Pfahle, Anker und/oder andere kinstliche Hindernisse im Baugrund.

4.2.2 Die folgenden Einzelheiten sind, sofern zutreffend, wahrend des Entwurfs zu klaren und missen zur
Bauausflihrung vorliegen:

— alle notwendigen Informationen zur Erstellung der Ausfihrungsplane und der Verfahrensbeschreibungen;
— Notwendigkeit, Umfang und Ablauf der Bestandsaufnahme bestehender Tragwerke, Verkehrswege sowie
des Betriebs von Einrichtungen in der Nachbarschaft der Arbeiten. Soweit Bestandsaufnahmen

notwendig sind, missen die Ergebnisse vor Beginn der Arbeiten vorliegen;

— die Verantwortlichkeiten und Zusténdigkeiten der am Entwurf, der Ausfiihrung und der Uberwachung
beteiligten Parteien. Sie missen in der Projektspezifikation eindeutig definiert werden;

— vorherige Erfahrungen mit Mikropfahlen oder anderen Griindungen oder Tiefbauarbeiten auf der Bau-
stelle oder in deren Umgebung;

— zulassige Verformungen der benachbarten Bauwerke;
— Abmessungen und Zustand bestehender Griindungen und Bodenplatten;
— Zustand, Standsicherheit und zulassige Verformungen von zu unterfangenden Bauwerken;

— bestehende Entwasserungs- und Grundwasserabsenkungsmafnahmen.

4.3 Tatigkeiten
Entwurf und Ausfiihrung sollten — soweit angemessen — die nachfolgenden Tatigkeiten umfassen:
ANMERKUNG Die aufgefuhrte Reihenfolge der Tatigkeiten stellt nicht zwangslaufig ihre zeitliche Abfolge dar.

a) Beurteilung der im Rahmen des Entwurfs und der Bemessung getroffenen Annahmen hinsichtlich der
Ergebnisse der Baugrunduntersuchung und Durchfiihrbarkeit der Baumafnahme;
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b) Herstellung und Probebelastung von Vorversuchs- und Herstellungsversuchs-Mikropfahlen;

c) Bewertung der Ergebnisse dieser Probebelastungen;

d) Festlegung des Ablaufs der Herstellung eines Mikropfahls unter Berlicksichtigung von c);

e) Arbeitsanweisungen hinsichtlich der Herstellungsreihenfolge;

f) Unterweisung aller Beteiligten in die Entwurfsdetails, die besonders zu berlcksichtigen sind;

g) Festlegung der MaBnahmen zur Uberwachung der Auswirkungen der Mikropfahlherstellung auf zu
unterfangende oder angrenzende Bauwerke (Typ und Genauigkeit der Messgerate, Messintervalle) und

der Interpretation der Messergebnisse;

h) Festlegung von zulassigen Grenzwerten hinsichtlich der Beeinflussung der zu unterfangenden bzw.
benachbarten Bauwerke;

i) Bereitstellung von Ausflihrungsplanen;

j)  Festlegung von Kontrollen wahrend der Bauausfiihrung und der Pfahlprobebelastungen.

5 Baugrunduntersuchungen

5.1 Allgemeines
5.1.1 Die Baugrunduntersuchungen missen den Anforderungen nach EN 1997-1 entsprechen.

5.1.2 Der Bericht zur Baugrunduntersuchung muss rechtzeitig vorliegen, um den Entwurf, die Bemessung
und die Ausfiihrung der Mikropfahlarbeiten sachgerecht zu ermdéglichen.

5.1.3 Die Baugrunderkundung ist hinsichtlich ihrer Qualitdt und ihres Umfangs darauf zu Uberprufen, ob
diese fur Entwurf und Bemessung sowie Ausfiihrung ausreichend ist.

5.1.4 Bei ungeniugender Baugrunderkundung sind erganzende Baugrunderkundungsmafnahmen durchzu-
fuhren.

5.2 Besondere Anforderungen

5.2.1 Bei der Festlegung des Umfangs der Baugrunderkundung sind Erfahrungen, die im Rahmen der
Durchfiihrung vergleichbarer Griindungsarbeiten unter vergleichbaren Bedingungen und/oder auf benach-
barten Baustellen gewonnen wurden, mit einzubeziehen.

ANMERKUNG  Der Bezug auf Erfahrungen in diesem Zusammenhang ist zuldssig, falls angemessene Mittel zur
Uberprifung herangezogen werden (z. B. durch Sondierungen, Bohrlochaufweitungsversuche oder andere Unter-
suchungen).

5.2.2 Die Bodenkennwerte sind durch in-situ Versuche und/oder Laborversuche Uber die gesamte Lange
der Mikropféhle bzw. bis zu einer Tiefe, die durch die Eigenschaften des Baugrunds und der Lastabtragung
des Mikropfahls (Spitzendruckpfahl oder Mantelreibungspfahl) definiert wird, zu bestimmen.

5.2.3 Mit Hilfe der Baugrunduntersuchung ist fir Spitzendruck-Mikropfahle nachzuweisen, dass unter der

tragenden Bodenschicht am Pfahlful} keine weiche Schicht ansteht, um die Gefahr des Durchstanzens oder
unvertraglicher Setzungen auszuschlief3en.
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5.2.4 Die nachfolgenden Informationen — sofern fiir die Herstellung der Mikropfahle notwendig — muissen
im Rahmen des Berichtes der Baugrunduntersuchung gegeben werden:

a)

e)

Druckhohen aller Grundwasserstockwerke in allen Boden- und Felsschichten. Wenn es erforderlich ist,
sollten die verschiedenen Grundwasserstande einzeln und lber eine ausreichende Zeit erfasst werden,
um hieraus den héchsten wahrend der Herstellung der Mikropfahle zu erwartenden Grundwasserstand zu
bestimmen. Dabei ist besonders auf artesisch gespannte Grundwasserleiter und stark stromendes
Grundwasser zu achten;

Vorhandensein grobkdrniger, stark durchlassiger Boden bzw. kinstlicher oder naturlicher Hohlrdume, die
ein schlagartiges Ablaufen der Spiilflissigkeit und eine damit einhergehende Instabilitédt der Bohrlochs
zur Folge haben kénnen. Dies kann besondere Malinahmen notwendig machen;

Vorhandensein, Festigkeit und Verformungsverhalten weicher Schichten, wie z. B. weicher Ton oder Torf,
die Schwierigkeiten bei der Herstellung oder Belastung der Mikropfahle verursachen kénnen (Verformung
und Instabilitét des Bohrlochs, Knickgefahr);

mogliches Geroll oder Blécke oder andere Hindernisse im Baugrund, die Schwierigkeiten bei der
Einbringung oder der Bohrung verursachen kénnen. Dies kann besondere Verfahren oder Werkzeuge fur
das Durchértern oder die Beseitigung bedingen;

Hohenlage und Neigung der Felsoberkante, Machtigkeit und Ausdehnung von verwittertem Fels sowie
eventuelle Klifte und Hohlrdume;

ANMERKUNG In manchen Fallen kann es notwendig sein auch Festigkeit und Harte des Felses zu bestimmen.

f)

g)

6

6.1

chemische Aggressivitat von Grundwasser, Boden und Fels, die die Eigenschaften und Beschaffenheit
des Verpressmortels, Zementmortels/Feinkornbetons, des Betons und des Stahls beeintrachtigt;

Vorhandensein, Ausdehnung und Beschaffenheit von Kontaminationen, die die Entsorgung des
anfallenden Aushubs beeinflussen und flir die besondere MalRnahmen hinsichtlich des Arbeitsschutzes
notwendig sind;

Erosions- und andere Zerfallserscheinungen von Boden und Fels bei Kontakt mit Wasser.

Baustoffe und Bauprodukte

Allgemeines

6.1.1  Alle Baustoffe und Bauprodukte, die als Bestandteile von Mikropfahlen Verwendung finden, missen
der Leistungsbeschreibung entsprechen.

6.1.2 Die Bezugsquellen der verwendeten Baustoffe sind zu dokumentieren und durfen nicht ohne
vorherige Mitteilung geéndert werden.

6.2 Bewehrung und Tragglieder

6.2.1 Stahl fiir Bewehrungskorbe

6.2.1.1 Stabstahle zur Bewehrung von Mikropfahlen aus Beton miissen EN 10080 entsprechen.

6.2.1.2 Bei der Auswahl von Beschaffenheit und Glte des Stahls muss der Zusammenbau der Koérbe und
die Schweildeignung beachtet werden.
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6.2.2 Stahl fiir Tragglieder

6.2.2.1  Tragglieder aus Stahl haben folgenden Normen zu entsprechen:

— EN 10080 oder prEN 10138-4 beim Einsatz von Stabstahlen;

— EN 10210, EN 10219 oder EN ISO 11960 beim Einsatz von Hohlquerschnitten (z. B. von Rohren);
— EN 10025 beim Einsatz warm gewalzter Produkte (z. B. H-Trager).

6.2.2.2 Bei der Auswahl von Beschaffenheit und Giite des Stahls ist die Schweilleignung, sofern
erforderlich, zu beachten.

6.2.2.3 Verbindungselemente dirfen die erforderliche Tragfahigkeit des Traggliedes nicht herabsetzen.
6.2.2.4 Wieder verwendete bzw. aus zweiter Wahl stammende Stahltragglieder missen den im Rahmen
des Entwurfs festgelegten Anforderungen hinsichtlich der Abmessungen und Materialeigenschaften ent-

sprechen und missen frei von Beschadigungen, schadlichen Bestandteilen und Korrosion sein, welche ihre
Festigkeit und Dauerhaftigkeit beeintrachtigen konnen.

6.2.3 Weitere Baustoffe fiir Bewehrung und Tragglieder

6.2.3.1 Gusseisen fir Tragglieder und Formsticke muss der Leistungsbeschreibung und Projekt-
spezifikation des Herstellers entsprechen.

6.2.3.2  Weitere Baustoffe dirfen nur eingesetzt werden, wenn ihre Eignung belegt ist und ihr Einsatz durch
den Technischen Bauherrenvertreter genehmigt ist.

6.3 Baustoffe fiir Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton und Beton

6.3.1 Zement
6.3.1.1  Zement fir Mikropfahle muss EN 197-1 entsprechen.

6.3.1.2 Bei der Auswahl der Zementsorte ist die mdgliche aggressive chemische Umgebung zu berlck-
sichtigen und die Expositionsklasse entsprechend EN 206-1 festzulegen.

6.3.1.3 Zemente mit hohem Sulfatgehalt dirfen Spannstahl nach prEN 10138-4 nicht berthren.

6.3.2 Gesteinskérnungen
6.3.2.1  Die Gesteinskérnungen (Zuschlag) mussen DIN EN 206-1 entsprechen.

6.3.2.2 Gesteinskérnungen mit  runder Kornform  sollten  bevorzugt werden, wenn der
Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton mit Hilfe von Betonierrohren oder Pumpen eingebaut wird.

6.3.3 Wasser
6.3.3.1 Das Zugabewasser sollte EN 206-1 entsprechen.
ANMERKUNG  Trinkwasser ist als Zugabewasser immer geeignet.

6.3.3.2 Zugabewasser aus naturlicher Herkunft im Baustellenbereich, sollte insbesondere auf Chloride,
Sulfate und organische Bestandteile getestet und vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt werden.

6.3.3.3  Zulassungskriterien und Prufverfahren fir Wasser nach 6.3.3.2 missen EN 1008 entsprechen.
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6.3.4 Zusatzmittel und Zusatzstoffe
6.3.4.1 Zusatzmittel und Zusatzstoffe miissen
a) EN 206-1 und EN 934-2 sowie

b) den Zulassungen und den Herstellerangaben entsprechen.

6.4 Verpressmortel

6.4.1 Die Zusammensetzung des Verpressguts und die Verpress- oder Fllltechnik muss entsprechend der
vorgesehenen Anwendung und den Baugrundverhaltnissen geplant und ausgefuhrt werden.

6.4.2 Sand und Zusatzstoffe kénnen zur Konsistenzveranderung bzw. zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit des Verpressguts gegen Auswaschen oder Entmischen verwendet werden.

ANMERKUNG Verpressgut, dem Zusatzstoffe oder Sand (mit einer KorngréfRe <2 mm) in einer Menge, die die reine
Zementmasse nicht Ubersteigt, beigemischt sind, wird als Verpressmortel bezeichnet. Bei einer gré3eren Menge an
beigemischtem Zusatzstoffen oder Sand ist die Mischung als Zementmoértel/Feinkornbeton zu bezeichnen.

6.4.3 Der Wasser-Zement-Wert sollte den Baugrundverhaltnissen angepasst sein und, soweit nicht
anderweitig spezifiziert, 0,55 nicht Uberschreiten.

6.4.4 Soweit nicht anderweitig definiert, muss die einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen bzw. zu dem
Zeitpunkt, an der der Mikropfahl erstmals belastet wird, mindestens 25 MN/m2 an einem zylindrischen
Versuchskoérper mit einem Verhaltnis zwischen Hoéhe und Durchmesser der Probe von 2 betragen.

6.4.5 Es sollten Laborversuche, gegebenenfalls nach EN 445, und Feldversuche durchgefiihrt werden, um
den Verpressmortel hinsichtlich seiner Leistungsfahigkeit, der Effektivitdt des Mischverfahrens sowie der
Abbindezeit zu Uberprifen. Sofern geeignet, sollten die Versuche nach EN 445 durchgefihrt werden.

6.4.6 Die Wasserabsonderung (Bluten) nach 2 h sollte 3 % nicht Gberschreiten.

6.4.7 Wird der Verpressmortel zur Uberdeckung von Bewehrung innerhalb einer Verrohrung verwendet,
sollte die Wasserabsonderung und die Volumenanderung die Bedingungen EN 447 erfillen.

6.4.8 Qualitdtskontrolle

6.4.8.1 Die Qualitat des Verpressmortels ist wahrend der Arbeiten zu kontrollieren.

6.4.8.2 Der Verpressmortel sollte auf der Baustelle den folgenden Tests unterzogen werden:

— Dichte des Verpressmortels im Mischer und, sofern machbar, am Bohrlochmund;

— Viskositat (Marsh-Zeit), wenn anwendbar;

— Wasserabsonderung.

6.4.8.3 Soweit nicht anders festgelegt, sind an jeder Baustelle und in Zeitabstdnden von maximal
7 Arbeitstagen mindestens 2 Satze bestehend aus je 3 Proben (Zylinder oder Wirfel) zu entnehmen und

hinsichtlich ihrer Druckfestigkeit zu untersuchen.

6.4.8.4 Bei automatischer Mischung ist der Mischungsvorgang periodisch zu Uberprifen. Bei nichtauto-
matischer Mischung ist der Mischungsvorgang zu protokollieren.
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6.5 Zementmortel/Feinkornbeton und Beton

6.5.1 Zementmortel/Feinkornbeton und Ortbeton

6.5.1.1 Soweit nicht anders spezifiziert, ist die Mischung nach EN 206-1 zu entwerfen.

6.5.1.2 Zementmortel/Feinkornbeton und Beton fiir Mikropfahle missen:

a) eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Entmischung;

b) eine hohe Bildsamkeit und gutes Bindevermaogen;

c) gute FlieBeigenschaften;

d) sowie die Moglichkeit zur Selbstverdichtung besitzen;

e) wahrend der Dauer des Einbaus und des Ziehens der Verrohrung gut zu verarbeiten sein;

f) soweit nicht anderweitig definiert, muss die einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen bzw. zu dem
Zeitpunkt, an der der Mikropfahl erstmals belastet wird, mindestens 25 MN/m?2 betragen, gepriift an
einem zylindrischen Versuchskoérper mit einem Héhen- und Durchmesserverhaltnis von 2.

6.5.1.3  Soweit nicht anders spezifiziert, muss der Zementgehalt fir Zementmdrtel/Feinkornbeton bzw.

Beton, eingebracht unterhalb des Grundwasserspiegels, mindestens 375 kg/m3 bei einem Wasser-

[Zementwert von maximal 0,6 betragen.

6.5.1.4  Fir Gesteinskdrnungen, die flir Zementmortel/Feinkornbeton verwendet werden, gelten folgende
Beschrankungen hinsichtlich der KorngréRenverteilung:

dgs <4 mm;

d1gp < 8 mm.
6.5.1.5 Das Groftkorn der Gesteinskornung fir Beton darf 16 mm, 1/4 des Abstands der Langsbewehrung
oder 1/6 des Innendurchmessers des Betonierrohrs nicht berschreiten, wobei der kleinste Wert mal3gebend
ist.
6.5.2 Andere Betone

6.5.2.1 Fur Betonfertigpfahle mussen die Baustoffe und die Herstellung sowie die Verbindungen und StéRe
EN 12794 entsprechen.

6.5.2.2  Beton, der nachtraglich in eine Mikropfahl-Verrohrung eingebaut wird, ist in 6.5.1 beschrieben.

6.6 Abstandhalter, Zentrierer und andere Komponenten

6.6.1 Abstandhalter und Zentrierer sollten verwendet werden, um die Betondeckung nach 7.6 sicher-
zustellen.

6.6.2 Abstandhalter und Zentrierer sind mit dauerhaften Baustoffen herzustellen, die nicht:
— zur Korrosion der Bewehrung bzw. des Tragglieds;
— zum Abplatzen der Uberdeckung aus Verpressmortel, Zementmértel/Feinkornbeton oder Beton flihren.

6.6.3 Die fir Abstandhalter, Zentrierer und andere Komponenten verwendeten Baustoffe missen mit den
Baustoffen des Mikropfahls vertraglich sein und dirfen den Korrosionsschutz nicht beeintrachtigen.
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6.7 Beschichtungen und Korrosionsschutzmassen

6.7.1 Beschichtungen und Korrosionsschutzmassen mussen den Anforderungen des Entwurfs entsprechen,
vor allem hinsichtlich eines lickenlosen Korrosionsschutzes an den Anschlussen.

6.7.2 Die Bestandteile des Korrosionsschutzes, die zusammen mit hochfestem- Stahl und Spannstahl nach
7.7.2 eingesetzt werden, mussen mit EN 1537:1999, 6.10 Ubereinstimmen.

6.7.3 Beschichtungen zur Reduktion der Mantelreibung muissen der Projektspezifikation und dem Entwurf
entsprechen.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

7.1 Allgemeines
7.1.1  Die zugrunde liegenden Normen fir Entwurf und Bemessung von Mikropféahlen sind:

— EN 1991-1 bezuglich der Grundlagen von Entwurf und Bemessung sowie der Einwirkungen auf Tragwerk
und Bauwerk;

— EN 1992-3 fir Entwurf und Bemessung von Betonpfahlen;

— EN 1993 fiir Entwurf und Bemessung von Stahlbauteilen;

— EN 1994-1-1 fir Entwurf und Bemessung von Verbundbauteilen;

— prEN 10138-4 fir den Entwurf von vorgespannten Elementen;

— EN 1997-1 fir die Ermittlung des Pfahlwiderstandes.

7.1.2 Das vorliegende Dokument enthalt Entwurfsregeln fur die Ausfuhrung, die nicht durch die oben
genannten Normen abgedeckt sind und die Entwurf, Bemessung oder Einzelheiten der Mikropféahle
beeinflussen kénnen.

7.1.3 Entwurf und Bemessung sollen Typ und Abmessung des Mikropfahls festlegen.

ANMERKUNG Mikropfahle kénnen nur bei ausreichender Kenntnis des Bauprojekts, der aus dem Tragwerk
resultierenden Anforderungen an die Mikropfahlkonstruktion und der Baugrundverhaltnisse sicher und wirtschaftlich
entworfen werden. Erfahrungen mit Mikropfahlen in vergleichbaren Baugrundverhaltnissen sollten bertcksichtigt werden.

7.1.4 Liegen keine vergleichbaren Erfahrungen bezlglich der Ausflihrung der Mikropfahle vor, ist ein oder
sind mehrere Vorversuchs- oder Herstellungsversuchs-Mikropfahle an reprasentativen Standorten herzu-
stellen, bevor die eigentlichen Pfahlarbeiten beginnen.

ANMERKUNG Die Herstellung eines Vorversuchs-Mikropfahls bietet die Moglichkeit, Herstellungsverfahren und -gerate
auf ihre Eignung zu untersuchen und die Auswirkung der Pfahlherstellung bzw. -einbringung auf das Verhalten des
Baugrunds und die Umgebung zu beurteilen.

7.1.5 Im Rahmen des Entwurfs sind die vorgegebenen herstellungsspezifischen Beschrankungen zu
beriicksichtigen.

7.2 Herstellungsbedingte MaBRabweichungen

7.21 Im Rahmen von Entwurf, Bemessung und Ausfiihrung sind herstellungsbedingte MafRRabweichungen
zu berucksichtigen.

ANMERKUNG Richtwerte fur die herstellungsbedingten MalRabweichungen sind in Anhang B gegeben.
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7.2.2 Bei Uberschreitung der MaRtoleranzen sind mégliche Uberlastungen der Tragglieder zu beriick-
sichtigen und erforderlichenfalls GegenmafRnahmen zu ergreifen.

7.3 Herstellung und Einbau

7.3.1  Die fur die Nachbarbebauung vertraglichen Grenzwerte fir z. B. Verschiebungen, Erschitterungen
usw. sollten im Rahmen der Projektspezifikation festgelegt werden.

7.3.2 Wirken Mikropfahle als Spitzendruckpfahle, sind Durchmesser und Mindesteinbindetiefe in die
Tragschicht oder den Fels im Rahmen der Projektspezifikation festzulegen.

7.3.3 Liegt der Bohransatzpunkt unterhalb des Wasserspiegels bzw. unterhalb eines artesisch gespannten
Druckwasserspiegels, sind besondere Malinahmen zu ergreifen, um unkontrollierten Wasseraustritt aus dem
Bohrloch und Bodenauflockerung zu vermeiden.

7.3.4 Werden von den Annahmen des Entwurfs und der Bemessung abweichende Baugrundverhaltnisse
angetroffen, sind Entwurf und Bemessung anzupassen, um die erforderliche Tragfahigkeit des Mikropfahls
und der Griindung sicherzustellen.

7.3.5 Treffen Mikropfahle auf undurchdringbare Hindernisse im Baugrund, bevor sie die erforderliche
Grundungstiefe erreicht haben, ist der Entwurf und die Bemessung hinsichtlich des Einflusses des
Hindernisses auf das Tragverhalten der Griindung erneut zu Uberprifen.

7.3.6  Um frischen Mortel oder Beton gegen Auswaschen infolge stark stromenden Grundwassers zu
schitzen, sollten im Boden verbleibende Verrohrungen oder andere Methoden in Betracht gezogen werden.

7.3.7 Eine im Boden verbleibende Verrohrung oder andere Auskleidung ist im Rahmen von Entwurf und
Bemessung hinsichtlich der Lange der Kraftiibertragungsstrecke in den Baugrund zu beriicksichtigen.

7.3.8 Der Rammvorgang von Fertigpfahlen ist nach EN 12699:2000, 7.7 zu entwerfen.
7.3.9 Bei Fertigpfahlen aus Stahl sollte die durch das Rammsystem aufgebrachte Energie so gewahit
werden, dass die berechnete maximale Spannung im Querschnitt des Mikropfahls wahrend des Rammens

den 0,9-fachen Wert der charakteristischen Streckgrenze des Stahls nicht GUberschreitet.

7.3.10 Werden die Spannungen wahrend des Rammens gemessen, dirfen sie den in 7.3.9 genannten Wert
um 20 % Uberschreiten.

7.4 Bewehrung

7.4.1 Der Bewehrungskorb fiir Ortbeton-Mikropfahle ist so zu bemessen, dass er nicht nur im Endzustand
eine ausreichende Festigkeit besitzt, sondern bereits wahrend der Handhabung bzw. des Einbaus
ausreichend steif ist. Weiterhin darf das FlieRen des Mortels oder Betons nicht durch die Bewehrung
behindert werden.

7.4.2 Soweit nicht anderweitig festgelegt, sind Ortbeton-Mikropfahle tber ihre gesamte Lange zu bewehren.

7.4.3 Ein Ortbeton-Mikropfahl kann wie ein teilweise unbewehrtes Tragglied bemessen werden, falls:

— die Bemessungseinwirkungen und/oder die aus der Herstellung und dem Baugrund resultierenden
Einwirkungen lediglich Druckbeanspruchungen im Mikropfahl hervorrufen;

— der Mikropfahl nicht in einem Erdbebengebiet eingesetzt wird.
7.4.4 Bewehrungsanschlisse an die aufgehende Konstruktion missen EN 1992-1-1 entsprechen.

7.45 Wenn allein das Stahltragglied die Last abtragt, muss Entwurf und Bemessung EN 1993-1-1
entsprechen.
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746 Wenn Bewehrung und Mortel oder Beton gemeinsam die Last abtragen, muss Entwurf und
Bemessung EN 1992-1-1 oder EN 1994-1-1 entsprechen.

7.4.7 Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit zwischen Mortel oder Beton und den Traggliedern aus
Stahl oder Gusseisen ist vor Beginn der Arbeiten nach ENV 1994-1 (Stédbe, Rohre oder Walzprofile)
festzulegen.

7.4.8 Die Mortel- oder Betoniiberdeckung nach 7.6 ist in der Projektspezifikation festzulegen.

7.5 Verbindungselemente

7.51 Die Verbindungselemente missen fir alle Einwirkungen, die wahrend des Transports und des
Einbaus auftreten kdbnnen, bemessen werden.

7.5.2 Bei Muffen und Nippeln ist der durch das Gewinde reduzierte Querschnitt Giber den Nenndurchmesser
(Mindestquerschnitt) zu ermitteln.

7.5.3 Die Verbindungen zwischen den Traggliedern missen den Tragfahigkeitsanforderungen bezlglich
Druck-, Zug- und Biegebeanspruchung genlgen.

7.5.4 Werden Bewehrungsstabe oder -korbe in eine im Boden verbleibende und anschlieRend mit Mortel

oder Beton verfilllte dauerhafte Verrohrung eingesetzt, darf die Ubergreifungslange nach EN 1992-1-1
verwendet werden.

7.6 Korrosionsschutz von Stahlteilen

7.6.1 Der Korrosionsschutz der in einen Mikropfahl eingebauten Stahlteile muss folgende Punkte
beriicksichtigen:

— Aggressivitat der Umgebung (Grundwasser, Boden, elektrischer Streustrom usw.);

— Typ des Mikropfahls;

— Art der Beanspruchung (Druck oder Zug);

— Gute und Typ des Stahls und

— die im Rahmen des Entwurfs geforderte Lebensdauer.

7.6.2 Der Korrosionsschutz muss zumindest aus einer der folgenden Komponenten bestehen:
— eine wirksame Uberdeckung aus geeignetem Mértel oder Beton;

ANMERKUNG 1  Richtwerte zur Mindestiiberdeckung mit Mortel oder Beton sind in Anhang C gegeben.

— eine entsprechend der durch die Korrosion bedingten Materialschwachung dimensionierten Vergrofierung
des Stahlquerschnitts;

ANMERKUNG 2 Hinweise zu zeitabhdngigen Abrostungsbetragen sind in Anhang D gegeben.

— besonderen Vorkehrungen.
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ANMERKUNG 3 Besondere Vorkehrungen zum Schutze des Stahls gegen Korrosion bestehen aus:
— der Verwendung besonderer Zemente;

— dem Einsatz eines geeigneten Stahles;

— einem kathodischen Korrosionsschutz;

— der Verwendung dauerhafter Verrohrungen oder sonstiger Umhillungen,

— Beschichtungen.

7.6.3 Bei der Wahl der Moértel- bzw. Betonzusammensetzung sind die Expositionsklassen nach EN 206-1
zu berucksichtigen.

ANMERKUNG Hinweise zu Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton sind in EN 206-1 gegeben

7.6.4 Die Expositionsklasse sollte mit Sorgfalt gewahlt werden. Hierbei sollte auch die zeitabhangige
Entwicklung der Aggressivitat berticksichtigt werden.

7.6.5 Die besonderen Vorkehrungen nach 7.6.2 dirfen die anderen Eigenschaften nicht beeintrachtigen.
7.6.6 Bei Verwendung von Spannstahlen ist der Korrosionsschutz nach EN 1537 auszufiihren.
7.6.7 Fur Verbindungselemente gelten dieselben Korrosionsschutzregeln wie fir Stahltragglieder.

7.6.8 Der Korrosionsschutz ist auch an den Verbindungselementen Ilickenlos herzustellen.

7.7 Abstandhalter und Zentrierer

7.7.1  Abstandshalter und Zentrierer sind unter Beriicksichtigung der Grofe des Bohrlochs, des Gewichtes
der Bewehrung, der Uberdeckung durch Mértel oder Beton sowie einer méglichen Stérung des Bodengefliges
wahrend des Einbaus der Bewehrung zu entwerfen.

7.7.2 Abstandhalter und Zentrierer diirfen nicht den Fluss des Mortels oder Betons behindern.

7.8 Pfahlaufweitungen
Wo Pfahlaufweitungen vorgesehen sind, muss das Aufweitungsverfahren fir den in Entwurf und Bemessung

angesetzten tragenden Querschnitt und Mantelumfang vor Beginn der Arbeiten vereinbart werden. Typische
Pfahlaufweitungen sind in Bild 4 dargestellt.

7.9 Anschluss an das aufgehende Tragwerk

7.9.1 Soweit nicht anders festgelegt, ist der Anschluss des Mikropfahls an das aufgehende Tragwerk auf
die Tragfahigkeit des Mikropfahls zu bemessen.

7.9.2 Der Anschluss von Ortbeton-Mikropfahlen ist nach EN 1992-1-1 zu bemessen.

7.9.3 Bei Mikropfahlen mit einem Tragglied ist die Lastlbertragung zum aufgehenden Bauwerk detailliert zu
entwerfen und zu bemessen und/oder durch Versuche zu belegen

7.9.4 Der Uberstand der Bewehrung bzw. des Tragglieds muss in den Ausfiihrungsplanen festgelegt
werden (siehe Bild 5).

7.10 Abstande zwischen den Mikropfahlen

7.10.1 Bei der Festlegung der Abstdnde zwischen den Mikropfahlen sind Pfahltyp, Pfahldurchmesser,
Pfahllange, Baugrundverhaltnisse und Gruppenwirkung zu berlcksichtigen.
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7.10.2 Die mogliche gegenseitige Beeinflussung der Mikropfahle wahrend der Herstellung sollte bei der
Festlegung des Pfahlabstands, der Ausrichtung und der Einbaufolge bertcksichtigt werden.

7.11 Besondere Anforderungen fiir Mikropfahle in sehr weichen Béden

7.11.1 In sehr weichen Bdden kann es nétig sein, eine im Boden verbleibende Verrohrung oder sonstige
Umhdllung vorzusehen, um eine unkontrollierte Ausbreitung des frischen Mértels bzw. Betons zu verhindern.

7.11.2 Bei Mikropfahlen, die in einem Boden mit einer charakteristischen undranierten Scherfestigkeit von

weniger als 10 kPa hergestellt bzw. eingebracht werden, ist der Nachweis gegen Knicken unter Beruck-
sichtigung der herstellungsbedingten MaRabweichungen zu fihren.

7.12 Pfahlschuhe

Pfahlschuhe sind nach EN 12699:2000, 7.8.3 auszubilden.

8 Ausfiuhrung

8.1 Allgemeines

8.1.1  Die Herstellung von Mikropfahlen ist von ausgebildetem und erfahrenem Personal durchzufiihren und
zu Uberwachen.

8.1.2 Vor dem Beginn der Arbeiten sollte eine Verfahrensbeschreibung erstellt werden; diese sollte
mindestens folgende Informationen beinhalten:

— Beschreibung, Zielsetzung und Anwendungsbereich der Mikropfahle;
— Baugrundbeschreibung (mdglichst mit Hinweisen auf das Baugrundgutachten);
— Umweltaspekte;

— technische Anforderungen;

— bendtigte Geratschaften und Arbeitsablaufe zum:

— Bohren und/oder Einbringen im Verdrangungsverfahren;

— Einbau der Bewehrung bzw. des Tragglieds;

— Verflllen, Betonieren bzw. Verpressen;

— MafRnahmen zur Sicherstellung der Bohrgenauigkeit;

— Verpressparameter;

— Baustelleneinrichtung und Arbeitsflachen;

— Bohrgutentsorgung;

— Verfahren zur Qualitatssicherung.

8.1.3 Besondere Sorgfalt ist bei der Herstellung von Pfahlwanden mit tangierenden oder Uberschnittenen
Mikropfahlen notwendig (Pfahlabstande, MaRabweichung, Bohrreihenfolge, Baustoffe).
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8.1.4 Soweit moglich, sollten die Vorversuchs-, Herstellungsversuchs-, oder Abnahmeversuchs-Mikropfahle
in der Nahe von Baugrundaufschlissen hergestellt werden.

8.1.5 Weichen die Baugrundverhaltnisse von den Angaben des Entwurfs und der Bemessung ab bzw.
werden unerwartete Hindernisse im Baugrund angetroffen, sind geeignete Maflnahmen zu ergreifen.

8.1.5.1 Die Mikropfahle sollten so hergestellt werden, dass mallgebliche Abweichungen von den Bau-
grundverhaltnissen, die der Bemessung zu Grunde liegen, erkannt werden kdénnen.

ANMERKUNG Der Geratefiihrer kann z. B. Veranderungen des Bohrfortschritts feststellen, die Farbe der Riickfluss-
spllung oder Spilungsverluste beobachten und im Bohr- bzw. Rammprotokolls festhalten.

8.1.5.2 Abweichungen der Baugrundverhaltnisse sind anzuzeigen und sofern maf3geblich im Rahmen des
Entwurfs und der Bemessung von Mikropfahlen nach 7.3.4 zu beriicksichtigen.

8.2 Baustellenvorbereitung

8.2.1 Die fur die Herstellung der Mikropfahle notwendige Arbeitsebene ist so einzurichten und zu
unterhalten, dass alle Arbeiten fachgerecht und sicher ausgefihrt werden kénnen.

8.2.2 Versorgungsleitungen und unterirdische Einbauten sollten erfasst und, wenn notwendig, umgelegt
werden.

8.3 Herstellungsablauf

8.3.1 Die Reihenfolge der Herstellung von Mikropfahlen ist zu planen.

8.3.2 Diese Reihenfolge muss folgende Aspekte beriicksichtigen:

— schadliche Auswirkungen von Setzungen auf zu unterfangende oder benachbarte Bauwerke;

— schadliche Auswirkungen auf die Tragfahigkeit von bereits hergestellten Mikropfahlen.
8.4 Bohrarbeiten

8.4.1 Allgemeines

8411 Mogliche Bohrverfahren sind in Anhang A.1 angegeben.

ANMERKUNG  Gebohrte Mikropfahle werden meist im Drehbohrverfahren mit AuRenspulung hergestellt.
8.4.1.2 Die Bohrlécher von Mikropfahlen sind soweit abzuteufen, bis sie

— die geforderte Einbindung in die tragende Schicht,

— das vorgegebene Grindungsniveau oder

— die vorgeschriebene Lange

erreichen.

8.4.1.3  Bohrlécher sind hinsichtlich Lange und Lage zu Uberprifen.

8.4.1.4 Bohrlocher sind hinsichtlich Neigung und Ausrichtung zu Gberprifen, soweit vereinbart.

8.4.1.5 Bei Spitzendruck-Mikropfahlen ist lockeres und aufgeweichtes Bohrgut aus dem Bohrlochtiefsten
zu entfernen.
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8.41.6 Bei Mantelreibungs-Mikropfahlen darf das verwendete Bohr- und Spulverfahren die erforderliche
Mantelreibung nicht herabsetzen.

8.4.1.7 Das Bohrverfahren ist so auszuwahlen, dass die Anforderungen, die sich aus dem Baugrund und
der Grindung ergeben, berticksichtigt sind, und dass ein stabiles Bohrloch mit der erforderlichen Lange und
mit dem vorgegebenen Querschnitt hergestellt werden kann.

8.41.8 Wenn ein unkontrollierter Zustrom von Wasser und Boden in das Bohrloch moglich ist oder das
Risiko eines Einsturzes der Bohrlochwandung besteht, sind besondere Mallnahmen zur Aufrechterhaltung der
Standsicherheit und damit zur Verhinderung eines unkontrollierten Eintrags von Wasser und Boden
einzuleiten.

ANMERKUNG 1 Ein Zustrom von Wasser und/oder Boden kann z. B. Folgendes verursachen:
— eine Stoérung oder Auflockerung des Traghorizontes oder des umgebenden Baugrundes;
— einen Verlust der Standsicherheit unterfangener oder benachbarter Grindungen durch Bodenaustrag;

— Schaden am noch nicht abgebundenen Mortel oder Beton im Mikropfahl bzw. an kurz vorher in der Nahe
hergestellten Mikropfahlen;

— Fehlstellen am Schaft;

— Auswaschen des Zements.

ANMERKUNG 2  Es besteht ein erhéhtes Risiko bei:
— lockeren nichtbindigen Bdden;

— weichen bindigen Bdden;

— stark wechselndem Baugrund;

— beim Einsatz von direkter Luftspuilung unterhalb des Grundwasserspiegels.

8.4.2 Spiilen
8.4.2.1 Beim Bohren kénnen Wasser, Luft und andere Spiilflissigkeiten verwendet werden.

8.4.2.2 Wird bei Unterfangungsarbeiten mit Luft gespdlt, sollte vermieden werden, dass dadurch der
Untergrund gestort bzw. aufgesprengt wird.

8.4.2.3 Die Spulflissigkeit darf den Erfolg der nachfolgenden Arbeiten zum Verpressen oder Betonieren
nicht beeintrachtigen.

8.4.2.4 Bei einem in Bezug zur Arbeitsebene (artesisch) gespannten Grundwasser ist besondere Vorsicht
bei den Bohrarbeiten geboten.

8.4.2.5 Die besonderen technischen MalRnahmen zur sicheren Beherrschung des Wasserdrucks und zur
Vermeidung eines unkontrollierten Wasseraustritts, eines Einsturzes der Bohrlochwandung und der Erosion
wahrend des Bohrens, Einbaus, Verfillens oder Verpressens sind vor den Bohrarbeiten festzulegen und im
Bedarfsfall einzusetzen.

ANMERKUNG Liegt der Grundwasserspiegel Uber dem Niveau der Arbeitsebene, kann diese hdher gelegt oder es
kénnen Schwerspulungen verwendet werden .

8.4.3 Bohrlochstiitzung durch Verrohrung

Verrohrungen sollten verwendet werden, falls das Bohrloch nicht standsicher ist, ein deutlicher Verlust an
Spiilflissigkeit auftritt oder die Verflllung oder Verpressung durch die Verrohrung durchgefiihrt wird.
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8.4.4 Bohren mit durchgehender Bohrschnecke
8.4.41 Bohren mit durchgehender Bohrschnecke muss nach EN 1536:1999, 8.1.5 erfolgen.

8.4.4.2 Bezlglich der Neigung existieren keine besonderen Beschrankungen, sofern die Bohrrichtung
Uberwacht wird und die Bewehrung korrekt eingesetzt werden kann.

ANMERKUNG Bei der Herstellung von Mikropfahlen mit Hilfe einer durchgehenden Bohrschnecke wird normalerweise
Verpressmortel oder Zementmortel/Feinkornbeton verwendet.

8.5 Einbringen im Verdrangungsverfahren

8.5.1.1  Werden Mikropfahle im Verdrangungsverfahren eingebracht, ist EN 12699 zu beachten. Das
Einbringverfahren ist unter Berlicksichtigung aller aus Baugrund, Griindung und Umgebung resultierenden
Anforderungen zu wahlen.

8.5.1.2 Beim Einsatz von gerammten oder mit Hilfe eines Vibrationsverfahrens eingebrachten Mikropfahlen

fur Unterfangungen, ist ihre Ausflhrbarkeit nachzuweisen (z. B. durch vergleichbare Erfahrungen unter
Berlcksichtigung der Baugrundverhéaltnisse und der Gegebenheiten der zu unterfangenden Bauwerke).

8.6 Aufweitungen

8.6.1 Aufweitungen von Mikropfahlen kdnnen wie folgt hergestellt werden:

— durch Aushub;

— durch Einstampfen von Beton unter den Fuld der bleibenden Verrohrung oder des Vortreibrohrs;
— durch das Einbringen eines sich aufweitenden Pfahlkérpers.

8.6.2 Die richtige Ausflihrung einer Aufweitung, die durch Aushub realisiert wird, setzt eine standsichere
Wandung und eine vollstandige Verfillung des Bohrlochs mit Mértel oder Beton voraus.

8.6.3 Der Aushub fir Aufweitungen sollte mit Hilfe von Werkzeugen durchgefiihrt werden, welche wahrend
des Einsatzes von der Oberflache aus standig kontrolliert werden kénnen.

8.6.4 Die richtige Ausfihrung einer FuRaufweitung mit Hilfe von ausgestampftem Beton bendtigt:
— besondere MalRnahmen zur Verhinderung der Entmischung oder der Auswaschung des Betons;
— die Herstellung der FuRRaufweitung ohne gréfltere Unterbrechungen;

— die Verwendung eines geeigneten Rammgerats.

8.6.5 Wahrend der Herstellung sind sowohl der Betonverbrauch als auch die eingesetzte Rammenergie zu
erfassen und protokollieren.

8.6.6 Bei Zugpfahlen ist darauf zu achten, dass der Bewehrungskorb im Bereich der Fuflaufweitung
ausreichend verankert ist.

8.7 Bewehrung und Tragglieder

8.7.1 Handhabung und Lagerung

8.71.1 Der Bewehrungskorb ist so herzustellen, dass er schadlos und ohne dauerhafte Verformung
aufgenommen und in das Bohrloch bzw. die Verrohrung eingebaut werden kann.
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8.7.1.2  Stahlbewehrung ist unter kontrollierten Bedingungen zu lagern und soll zum Zeitpunkt des Ein-
setzens und Betonierens sauber sowie frei von losem Rost und Walzrlickstanden sein.

8.7.2 Verbindungen

8.7.21 Bewehrungsstéfle sind so auszubilden, dass die Bewehrung wahrend des Einsetzens sowie
wahrend des Ziehens der Verrohrung nicht verformt wird.

8.7.2.2 Die BewehrungsstoRe sind kraftschlissig herzustellen und zu Uberprifen, bevor die Bewehrung
eingesetzt wird.

8.7.2.3  Schweil’- und Schneidearbeiten an Stahl erfolgen nach EN 12699:2000, 8.4.3.3.8.

8.7.2.4  Sofern Tragglieder auf der Baustelle zusammengeschweillt werden, sind die Schweiliarbeiten in
geeigneten Einrichtungen oder mit ausreichendem Schutz durchzufiihren.

8.7.2.5 Galvanisierter oder beschichteter Bewehrungsstahl oder Tragglieder durfen nur geschweif3t werden,
wenn Malinahmen zur Wiederherstellung des Korrosionsschutzes vor Beginn der Arbeiten vereinbart wurden.

8.7.3 Abstandhalter und Zentrierer
8.7.31 Die mittige Ausrichtung der Bewehrung im Bohrloch und die nétige Uberdeckung aus Mértel oder
Beton wird mit Hilfe von Abstandhaltern und Zentrierern erreicht, sofern die Positionierung und Uberdeckung
nicht anderweitig sichergestellt werden.

8.7.3.2  Abstandhalter und Zentrierer sind in Abstdanden von maximal 3 m, mindestens aber an jedem
Teilstlick anzubringen.

8.7.3.3  An geneigten Mikropfahlen sind die Abstéande so zu wéhlen, dass die erforderliche Uberdeckung
unter Berlcksichtigung des Gewichts und der Steifigkeit der Bewehrung und der Tragglieder sichergestellt ist.

8.7.4 Einbau der Bewehrung oder Tragglieder

8.7.4.1 Bewehrungskorbe oder Tragglieder sind so aufzuhangen oder abzustitzen, dass sie ihre korrekte
Position und Héhenlage wahrend des Verflllens, Verpressens oder Betonierens behalten.

8.7.4.2 Fur die Reihenfolge des Einbaus der Bewehrung bzw. der Tragglieder und die Verflllung des
Bohrlochs muss Folgendes berticksichtigt werden:

— das verwendete Herstellverfahren (Bohren, Einbringen im Verdrangungsverfahren);

— das zu verflllende Material (Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton, Beton);

— die Art der Bewehrung (Korb, Rohr, Stab);

— die Randbedingungen beim Verfiillen (trocken oder unter Wasser).

8.7.4.3 Beim Einbau der Bewehrung oder des Tragglieds muss die parallele Ausrichtung zur Pfahlachse
und die uber die gesamte Lange des Pfahls vorhandene Uberdeckung aus Verpressmortel/Feinkornbeton,

Zementmortel oder Beton sichergestellt werden.

8.7.4.4 Werden Bewehrungen oder Tragglieder in geneigten Bohrungen eingebaut, sind geeignete Mittel
zur Abstltzung und zur Kontrolle der Ausrichtung anzuwenden.

8.7.45 Die Temperatur der Bewehrung bzw. des Traggliedes muss ausreichend hoch sein, um beim
Einbau eine Eisbildung auf der Oberflache zu verhindern.

26

158



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

8.8 Verfiillen und Verpressen

8.8.1 Allgemeines

8.8.1.1 Die folgenden Verfahren kdnnen zum Verfillen und Verpressen des Bohrlochs eingesetzt werden
(siehe Bild 6):

— Verfiillen des Bohrlochs mit Verpressmortel;

— Verpressen:
— Verpressen in einem Schritt durch eine temporare Verrohrung;
— Verpressen in einem Schritt durch das Tragglied;
— Verpressen wahrend des Einbringens bzw. Bohrens;

— Nachverpressen in einem einzelnen oder in mehreren Schritten durch Manschettenrohre, Rohre mit
speziellen Ventilen oder durch Nachverpressrohre.

ANMERKUNG Verfiillen oder Verpressen dient einer oder mehreren der folgenden Funktionen:

— Schaffung bzw. Verbesserung des Verbunds zwischen dem Pfahimantel und dem ihn umgebenden Baugrund zur
Mobilisierung des Mantelwiderstands;

— Schutz der Bewehrung gegen Korrosion;
— Erhéhung der Tragfahigkeit des Mikropfahls;

— Verbesserung und Abdichtung des unmittelbar an den Mikropfahl anschlieRenden Bodens zur Erhéhung der
Tragféhigkeit des Mikropfahls.

8.8.1.2 Das Verpressverfahren wird durch die Baugrundverhaltnisse, den erforderlichen Mantel- und
FuRwiderstand, den Typ des Verpressguts und die benutzte Ausristung bestimmt und ist im Rahmen der
Projektspezifikation im Detail festzulegen

8.8.1.3 Fur Mikropfahle die Krafte durch Mantelreibung abtragen, kénnen Nachverpressungen unter
hohem Druck angewendet werden, um durch Einbringen von weiterem Verpressmortel in den Baugrund den

Reibungswiderstand und die Normalkrafte an der Grenzflache Baugrund/Verpressgut zu erhéhen. Dies kann
vor oder nach dem Einsetzen der Bewehrung ausgefiihrt werden.

8.8.2 Herstellung des Verpressmortels

8.8.21 Der Verpressmortel muss so hergestellt und verflllt bzw. verpresst werden, dass die im Entwurf
vorgegebene Festigkeit erreicht wird.

8.8.2.2 Eine Verschmutzung des Verpressmortels und seiner Bestandteile ist wahrend der Lagerung und
Verarbeitung zu vermeiden.

8.8.2.3 Die Komponenten des Verpressmortels sind mit kalibrierten Geraten innerhalb der vorgegebenen
Toleranzen zu dosieren.

8.8.2.4  Der Mischungsvorgang ist nach 6.4.8.3 zu Uberprufen.
8.8.2.5  Mit der Mischeinrichtung muss ein homogener Verpressmortel herstellbar sein.

8.8.2.6 Die Mischung sollte in einem RUhrwerksbehalter, angeordnet zwischen Mischer und Pumpe,
aufbewahrt und in Bewegung gehalten werden, um Entmischung bzw. ein vorzeitiges Ansteifen zu verhindern.
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8.8.2.7 Pumpen und Verpresssysteme mussen auf das gewahlte Verfill- bzw. Verpressverfahren abge-
stimmt sein.

8.8.2.8  Der Verpressdruck sollte so nah wie moglich an der Verpressstelle gemessen werden.

8.8.3 Bohrlochpriifung und Vorverpressung

Bei Mikropfahlen die in verwittertem bzw. stark gekliftetem Fels eingebaut werden, kénnen Bohrloch-
prifungen und eine Vorverpressung notwendig sein, um unkontrollierten Verlust an Verpressmortel in den
umgebenden Fels zu vermeiden und um die erforderliche Uberdeckung der Bewehrung bzw. des Traggliedes
sicherzustellen.

ANMERKUNG Allgemeine Angaben zu Bohrlochprifungen und Vorverpressung sind in Anhang E gegeben.

8.8.4 \Verfiillen des Bohrlochs mit Verpressmortel

8.8.4.1 Das Zeitintervall zwischen der Vollendung des Bohrvorgangs und dem Verflllen des Bohrlochs ist
so kurz wie mdglich zu halten.

8.8.4.2 Die vollstandige Verflllung des Bohrlochs mit Verpressmortel muss durch geeignete Mallnahmen
sichergestellt werden (Bild 6a).

8.8.4.3  Wird das Bohrloch durch ein Verfullrohr, durch das Bohrgestange oder durch das Tragglied verfullt,
muss die Austrittséffnung im Verpressmortel enden. Das Verflullen muss fortgesetzt werden bis frischer
Verpressmortel austritt (Bild 6a).

8.8.4.4  Der Luft bzw. der Bohrspullung muss die Méglichkeit zum Entweichen gegeben werden, damit das
Bohrloch vollstandig verflllt werden kann.

8.8.4.5 Das im Bohrloch verbliebene Bohrgut muss beim Verfillen entweichen konnen.

8.8.5 Verpressung in einem Schritt durch eine temporare Verrohrung

8.8.5.1  Die Bewehrung ist vor dem Ziehen der temporéaren Verrohrung einzubauen.

8.8.5.2 Wahrend des Ziehens der temporaren Verrohrung ist der Flllstand des Verpressmortels innerhalb
der Verrohrung bis auf das Niveau der Geldndeoberflache zu bringen, bevor das nachste Bohrgestangeteil

gezogen wird (siehe Bild 6b).

8.8.5.3  Der Verpressdruck sollte mindestens alle 2 m wahrend des Ziehens der Verrohrung aufgebracht
werden.

8.8.6 Verpressung in einem Schritt durch ein Tragglied

8.8.6.1 Bei Verwendung von Rohren als Tragglieder kann durch die untere Offnung des Traggliedes in
einem Schritt verpresst werden (Bild 6c¢).

8.8.6.2 Wenn der erforderliche Verpressdruck nicht aufgebracht werden kann, ist eine wiederholte

Verpressung nach einer bestimmten Wartezeit vorzunehmen, bis der erforderliche Verpressdruck aufgebracht
wird.

8.8.7 Verpressen und Verfiillen wahrend des Einbringens im Verdrangungsverfahren

Bei Verdrangungspfahlen erfolgt das Verpressen und Verflllen nach EN 12699.

28

160



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN EN 14199:2012-01
EN 14199:2005 (D)

8.8.8 Verpressen wahrend des Bohrens

8.8.8.1 Bei einer Verpressung wahrend des Bohrvorgangs sind die Tragglieder mit einer Bohrspitze auszu-
statten.

8.8.8.2 Bei einer Verpressung wahrend des Bohrvorgangs sollte der Verpressdruck und die Verpress-
geschwindigkeit an die Mdéglichkeit des Mortels, in den durch den Bohrvorgang aufgelockerten Baugrund
einzudringen, angepasst werden.

8.8.8.3 Bei einer Verpressung wahrend des Bohrvorgangs sollte ein konstanter Durchsatz des

Verpressguts aufrecht gehalten werden. Nach Aufsetzen eines neuen Traggliedsegmentes sollte die Spiilung
mit Verpressgut vor Fortsetzung des Bohrvorganges wieder aufgenommen werden.

8.8.9 Nachverpressen
8.8.9.1 Das Nachverpressen kann erfolgen durch:
— Verpressen in einem Schritt durch ein Manschettenrohr (Bild 6d);

— Verpressen in mehreren Schritten durch Manschettenrohre oder durch Rohre mit speziellen Ventilen
(Bild 6e);

— Verpressen in einem Schritt durch mehrere Uber die Tiefe gestaffelte Nachverpressrohre (Bild 6f).

8.8.9.2 Das Nachverpressen ist nach dem Erharten des Verpressmortels, der nach 8.8.4, 8.8.5 oder 8.8.6
ins Bohrloch eingebracht wurde, durchzufiihren.

8.8.9.3 Das Nachverpressen ist entweder in einem oder mehreren Schritten oder Stufen entsprechend der
Projektspezifikation durchzufiihren.

8.8.9.4  Falls der vorgegebene Verpressdruck nicht aufgebracht werden kann, sind zusatzliche Verpress-
schritte nach einer bestimmten Wartezeit durchzuflihren, bis der vorgegebene Verpressdruck aufgebracht
werden kann.

8.8.9.5 Sind weitere Verpressschritte vorgesehen, muissen die Verpressrohre nach jedem Verpress-
vorgang mit Wasser gespllt werden

8.9 Betonieren
8.9.1 Betonieren unter Wasser muss nach EN 1536:1999, 8.3.3 erfolgen.
8.9.2 Betonieren durch eine durchgehende Bohrschnecke muss nach EN 1536:1999, 8.3.6 erfolgen.

8.9.3 Betonieren im Trockenen muss nach EN 12699:2000, 8.5.2.5 erfolgen.

8.10 Kappen der Pfahlkopfe
8.10.1 Das Kappen der Mikropfahle
— darf erst vorgenommen werden, wenn der Verpressmortel oder Beton ausreichend erhartet ist;

— muss den verunreinigten oder den qualitativ nicht ausreichenden Verpressmortel oder Beton vollstandig
entfernen.

8.10.2 Die Bearbeitung des Pfahlkopfs ist vorsichtig durchzufliihren, um Absplitterungen und Schaden am
restlichen Mikropfahl zu vermeiden.
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9 Bauuberwachung, Priifungen und Kontrollen

9.1 Bauuberwachung

9.1.1 Eine ausreichend qualifizierte und erfahrene Person ist mit der Uberwachung der Arbeiten zu
beauftragen.

9.1.2 Ein Prifplan sollte auf der Baustelle vorliegen und zuganglich sein. Der Prifplan muss wenigstens
— die Haufigkeit der verschiedenen Prifungen und
— den Inhalt der verschiedenen Prifungen enthalten.

9.1.3 Die Uberwachung von Arbeiten im Zusammenhang mit der Herstellung von Mikropfdhlen soll
EN 1997-1:2004, Abschnitt 4 entsprechen.

9.1.4 Die Uberwachung muss mindestens beinhalten:

— die Ubereinstimmung der Arbeiten mit diesem Dokument und jeder weiteren Spezifikation und
Vereinbarung;

— die Kontrolle der Mikropfahlherstellung nach 9.2.

9.2 Kontrolle der Herstellung von Mikropfahlen

9.2.1 Die projektspezifischen Vorgénge der Uberpriifung, Kontrolle und Abnahme sind vor dem Beginn der
Arbeiten festzulegen.

9.2.2 Die Herstellung der Mikropfahle ist zu Uberwachen und alle maRgebenden Daten entsprechend der
Tabellen 1 bis 3 sind aufzuzeichnen.

9.2.3 Ebenso sollte die Dauer der unterschiedlichen Tatigkeiten festgehalten oder aufgezeichnet werden.
9.2.4 Jede Abweichung ist festzuhalten.

9.2.5 Wahrend der Herstellung der Mikropféahle ist der Baugrund zu beobachten. Abweichende Eigen-
schaften, die fur die Qualitat der Mikropfahle von Bedeutung sein kénnten, sind festzuhalten. Gegebenenfalls

sind weitere geeignete Untersuchungen zu veranlassen.

9.2.6 Nach der Herstellung ist ein Bestandsplan anzufertigen, in dem die Mikropfahle bezlglich ihrer
Position, Abmessung sowie Kopf- und Griindungshéhenlage dargestellt sind.

9.2.7 Der Bestandsplan, die Aufzeichnungen sowie etwaige weitere Herstellungsdokumente sind ent-
sprechend den vertraglichen Vereinbarungen und/oder den gesetzlichen Bestimmungen aufzubewahren.

9.3 Mikropfahlversuche

9.3.1 Allgemeines

9.3.1.1  Versuche an Mikropfahlen kénnen an Vorversuchs-Mikropfahlen und/oder Bauwerks-Mikropfahlen
durchgefihrt werden.

9.3.1.2 Die grundsatzlichen Anforderungen an Mikropfahl-Probebelastungen sind in EN 1997-1 enthalten.

ANMERKUNG Es wird erwartet, dass in Zukunft eine separate EN die bendétigten Vorgaben fur Versuche und
Probebelastungen enthalten wird.
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9.3.2 Statische Probebelastungen

9.3.21 Allgemeines

9.3.21.1  Statische Probebelastungen an Mikropfahlen kénnen durchgefiihrt werden als:
a) lastgesteuerte Versuche;

b) weggesteuerte Versuche.

9.3.21.2 Ist die Belastung nicht nach 9.3.2.3 spezifiziert, ist sie nach EN 1997-1:2004, 7.5.2.1
durchzufiihren.

ANMERKUNG 1 Mikropfahle mit Stahltraggliedern, die Drucklasten Uber Mantelreibung in den Baugrund ableiten,
kénnen in Absprache mit dem Technischen Bauherrenvertreter auch Zugversuchen unterworfen werden. Die Anzahl der
Probebelastungen ergibt sich nach 9.3.2.3.2.

ANMERKUNG 2  Mikropfahle mit Stahltraggliedern, die die Lasten Gber Mantelreibung in den Baugrund ableiten, dirfen
nach EN 1537 getestet werden.

9.3.2.2  Statische Probebelastungen an Vorversuchs-Mikropfahlen
9.3.2.2.1  Statische Probebelastungen an Vorversuchs-Mikropfahlen sind durchzufiihren, wenn:
a) neue Techniken bei der Herstellung der Mikropfahle eingesetzt werden;

b) Mikropfahle in Baugrundverhaltnissen eingesetzt werden, fir die keine Erfahrungen aus friheren
Probebelastungen vorliegen;

c) hohere Belastungen als bereits in vergleichbaren Baugrundverhaltnissen nachgewiesen, aufgebracht
werden;

d) die Ergebnisse der statischen Probebelastung zur Bemessung herangezogen werden.

9.3.2.2.2 Wenn statische Probebelastungen an Vorversuchs-Mikropfahlen durchgefiihrt werden, sollten
mindestens 2 Mikropfahle belastet werden.

9.3.2.2.3 Bei der Auswahl des Standorts der Vorversuchs-Mikropfahle sind die Baugrundverhaltnisse zu
beachten.

9.3.2.3  Statische Probebelastungen an Bauwerks-Mikropfahlen

9.3.2.3.1 In der Projektspezifikation ist festzulegen, ob statische Probebelastungen an Bauwerks-Mikro-
pfahlen durchzufiihren sind.

9.3.2.3.2 Soweit nicht anders festgelegt sollten fur Mikropfahle, die Druckkrafte Gbertragen, fir die ersten
100 Stick an mindestens zwei Mikropfahlen Probebelastungen durchgefihrt werden. Fir jeweils die nachsten
100 Stick ist mindestens eine weitere Probebelastung vorzusehen.

9.3.2.3.3 Soweit nicht anders festgelegt sollten fir Mikropfahle, die Zugkrafte Ubertragen, fur die ersten

25 Stick an mindestens zwei Mikropfahlen Probebelastungen durchgefiihrt werden. Fir jeweils die nachsten
25 Stick ist mindestens eine weitere Probebelastung vorzusehen.

9.3.24 Belastungsvorgang

9.3.241 Der Belastungsvorgang sollte nach EN 1997-1:2004, 7.5.2.1 erfolgen.
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9.3.24.2 Bei statischen Probebelastungen an Bauwerkspfahlen darf die maximale Priflast nicht die
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen.

9.3.24.3 Die seitlichen Verschiebungen des Mikropfahlkopfes sollten wahrend der Probebelastung eben-
falls gemessen werden.

9.3.3 Dynamische Probebelastungen und Integritatspriifungen

ANMERKUNG Die Anwendung von dynamischen Probebelastungen und Integritatsprifungen kann fir Mikropfahle
nicht verallgemeinert werden, da die Auswertung der Ergebnisse bezlglich der Tragféhigkeit und Integritdt je nach
Durchmesser und Formgebung sowie Vorhandensein eines Tragglieds problematisch sein kann. Deshalb ist die
Anwendung dynamischer Probebelastungen und Integritéatsprifungen auf solche Félle zu begrenzen, in denen
Erfahrungen oder Vergleiche mit statischen Probebelastungen eine zuverlassige Auswertung und Interpretation erlauben.

9.3.3.1  Vor der Durchfiihrung dynamischer Probebelastungen muss der Mikropfahl eine ausreichende
Festigkeit erreicht haben.

9.3.3.2 Dynamische Probebelastungen und Integritatsprifungen sind mit einer fir diesen Zweck erprobten
Ausristung durchzufiihren. lhre Auswertung und Interpretation muss durch auf diesem Gebiet ausreichend
qualifizierte Personen, die weiterhin auch Kenntnisse in der Pfahlherstellung und Erfahrungen mit dem
vorliegenden Baugrund besitzen, erfolgen.

9.3.3.3 Die Versuchseinrichtung ist entsprechend den Anleitungen des Herstellers zu benutzen. Der Mik-
ropfahl ist fur den Zweck der Probebelastung entsprechend vorzubereiten.

10 Aufzeichnungen

10.1 Allgemeines
10.1.1 Die Einzelheiten der Aufzeichnungen sind vor Beginn der Mikropfahlarbeiten festzulegen.

10.1.2 Alle Aufzeichnungen sind durch den Vertreter des Ausfiihrenden und den Technischen Bauherren-
vertreter zu unterzeichnen, soweit nicht anders vereinbart.

10.2 Aufzeichnungen bei der Mikropfahlherstellung

10.2.1 Die Baustellenaufzeichnungen bestehen aus zwei Teilen:

Erster Teil mit allgemeinen Angaben zum Vertrag und zu den Baustellenverhaltnissen einschlieRlich Angaben
a) zum Mikropfahl (Typ, Abmessungen usw.);

b) zur Bewehrung und zum Verpressmortel, Zementmértel/Feinkornbeton oder Beton;

c) zum Herstellungsverfahren.

Zweiter Teil mit besonderen Angaben zur Herstellung jedes einzelnen Mikropfahls.

10.2.2 Der Teil mit den allgemeinen Angaben sollte fir die verschiedenen Pfahltypen und Herstellungs-
verfahren ahnlich sein und die in den Tabellen 1 und 2 aufgeflihrten Daten enthalten.

10.2.3 Der Teil mit den besonderen Angaben sollte auf den Pfahltyp und das Herstellungsverfahren
ausgerichtet sein und die in der Tabelle 3 aufgefiihrten Daten enthalten.
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als Sammelaufzeichnungen fir mehrere Pfahle gleichen Typs und gleichen Herstellungsverfahrens
vorgelegt werden.

Tabelle 1 — Allgemeine Angaben zur Baustelle

Nr. Gegenstand Erfordernis
1 Auftragnehmer der Mikropfahlarbeiten X
2 Lage der Baustelle X
3 Kunde/Auftraggeber (X)
4 Bezeichnung des Auftrags X
5 Hauptauftragnehmer (X)
6 Plan Nr. (X)
7 Anzahl der Mikropfahle X
8 Hoéhenlage der Oberkante der Tragglieder (X)
9 Bezugsniveau der Baustelle X

10 Niveau der Arbeitsebene X

11 Grundwasserspiegel (X)

12 Technischer Bauherrenvertreter X

X  Erforderliche Angaben.
(X) Angaben nur, falls zutreffend.
Tabelle 2 — Allgemeine Angaben zur Herstellung der Mikropfahle

Nr. Gegenstand Erfordernis
1 Mikropfahltyp X
2 Durchmesser des Mikropfahls X
3 Bewehrungsdetails X
4 Abstandhalter (X)
5 Eigenschaften des Verpressmortels, Zementmortels/Feinkornbeton X

und Betons
6 Angaben zum Einbringen des Verpressmortels, X
Zementmortels/Feinkornbeton und Betons
7 Bohr- bzw. Einbringverfahren X
8 Bohr- bzw. Einbringeinrichtung X
9 Angaben zur Spulung (X)
10 Grundwasser- und Bodenkontaminationen (X)

X

Erforderliche Angaben.

(X) Angaben nur, falls zutreffend.
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Tabelle 3 — Angaben zur Ausfiihrung

Nr. Gegenstand Erfordernis
1 Mikropfahlnummer X
2 Datum der Ausfiihrung X
3 Bohr- bzw. Einbringzeiten X
4 Unterbrechung der Bohr- bzw. Einbringarbeiten (X)
5 Beseitigung von Hindernissen (X)
6 Tiefe des Mikropfahls X
7 Tiefe der Verrohrung (X)
8 Lange der Bewehrung X
9 Niveau des oberen Endes der Bewehrung X

10 Anzahl und Anordnung von Verbindungen und Schweiflnahten (X)

11 Anzahl und Anordnung der Abstandhalter (X)

12 Angaben zur Bohrlochprifung und Vorverpressung (X)

13 Volumen des eingebrachten Moértels oder Betons X

14 Druck beim Einbringen des Mortels oder Beton X

15 Tests am Verpressmortel, Zementmodrtel/Feinkornbeton und Beton auf (X)

der Baustelle

16 Volumen oder Durchmesser der Fuaufweitung (X)

17 Ablauf der Nachverpressung (X)

18 Herstellungsabweichung: Lage X

19 Herstellungsabweichung: Neigung (X)

X  Erforderliche Angaben.
(X) Angaben nur, falls zutreffend.

10.2.5 Beispiele fur Pfahlherstellungsprotokolle sind in Anhang F fiir gebohrte Mikropfahle und in Anhang G
fur im Verdrangungsverfahren eingebrachte Mikropfahle gegeben.

10.3 Aufzeichnungen fiir Mikropfahlversuche

10.3.1 Die Anforderungen an die Aufzeichnung statischer Probebelastungen ergeben sich aus EN 1997-1.
10.3.2 Die Aufzeichnungen dynamischer Probebelastungen und Integritatstests miissen beinhalten:

a) die Begriindung fir die Probebelastung;

b) die Versuchsaufzeichnungen und

c) die sich aus den Probebelastungen ergebenden Schlussfolgerungen.
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11 Besondere Anforderungen

11.1 Hinsichtlich der

a) Baustellensicherheit,

b) Sicherheit der Bauverfahren und

c) Arbeitssicherheit bei der Pfahlherstellung und der Handhabung von Hilfsgeraten und Werkzeugen

sind alle nationalen Normen, behordlichen Auflagen und Festlegungen fir die Ausfihrung von Mikropfahl-
arbeiten einzuhalten, solange keine verbindliche Européaische Norm existiert.

Die Ausrlstung muss den Anforderungen nach EN 791 und EN 996 entsprechen.

11.2 Bezlglich Larmbeldstigung und Umweltschutz sind die nationalen Regelungen und die ortlichen
Gegebenheiten zu beachten, solange keine verbindliche Europaische Norm existiert.

11.3 Fur alle verwendeten Baustoffe ist die Umweltvertraglichkeit durch den Auftragnehmer nachzuweisen.
Der fir den Einsatz der Baustoffe zustdndige Technische Bauherrenvertreter muss der Verwendung
zustimmen.

11.4 Auswirkungen auf angrenzende Bebauung und Béschungen

11.4.1 Der Zustand der Nachbarbebauung und angrenzender Béschungen ist sorgfaltig vor und wahrend der
Mikropfahlarbeiten zu Gberwachen und zu dokumentieren, sofern dies in der Projektspezifikation gefordert ist.

11.4.2 Die Nachbarbebauung und angrenzende Bdschungen sind durch wiederholtes Nivellieren zu Uber-
wachen und gegebenenfalls missen Alarmsysteme installiert werden, sofern dies in der Projektspezifikation
gefordert ist.

Bild 1 — Beispiele fiir Mikropfahlmantel- und MikropfahlfuRformen
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Bild 2 — Definition der Neigung von Mikropféahlen

Legende
1 Einzelner Mikropfahl
2 Mikropfahlgruppe
3 Netzartig angelegte Mikropfahle
4  Mikropfahlwande
Bild 3 — Beispiele fiir Mikropfahltragwerke
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()
L] N o
1 2 3
Legende
1  Gebohrter Mikropfahl mit Fuflaufweitung
2 Verrohrt hergestellter Ortbeton-Mikropfahl mit Fuaufweitung
3 Mikropfahl mit einer durch einen Expansionskorper hergestellten FuRaufweitung
4 Durch Verpressung aufgeweiteter Mikropfahl

Bild 4 — Beispiele fiir FuBaufweitungen

Legende

1 Uberstand
2 Kapphodhe
3 Bewehrung

Bild 5 — Definition des Uberstands
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4 /
Bild 6a) — Verfiillen eines Bohrlochs mit Bild 6b) — Verpressung durch eine
Verpressmortel temporare Verrohrung
/ /
Legende
1 Packer
Bild 6¢c) — Verpressung durch ein Tragglied Bild 6d) — Verpressung durch
Manschettenréhrchen
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gu

Legende
1 Packer
Bild 6e) — Nachverpressung durch Bild 6f) — Verpressung durch gestaffelt
Manschettenréhrchen oder spezielle Ventile angeordnete Verpressrohrchen

Bild 6 — Beispiele fiir Verpressungen
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Anhang A
(informativ)

Herstellungsverfahren von Mikropfahlen

A.1 Gebohrte Mikropfahle

Tabelle A.1 — Herstellungsverfahren fiir gebohrte Mikropfahle

Verfiill-/Verpress-

Verrohrung (mit oder
ohne Bewehrungs-
korb)

Betonieren

Zementmortel/Fein-
kornbeton oder Beton

Bohrverfahren Bewehrungstyp verfahren Verpressgut Optionen
Spulbohrverfahren Bewehrungskorb Verflllen, Betonieren | Verpressmortel, Verrohrung
Zementmortel/Fein-
Schiagbohrverfahren kornbeton oder Beton
Boh_rverfahren n_1|t Verpressung durch die | Verpress- oder
Greifer oder Meifel R .
Verrohrung Zementmortel/Fein-
kornbeton
Tragglied Verfillen, Betonieren | Verpressmortel, Verrohrung
Zementmortel/Fein-
kornbeton oder Beton
Verpressung durch: Verpressmortel
— die Verrohrung;
— das Tragglied;
— die Manschetten-
réhrchen.
Nachverpressung Verpressmortel FuBverbreiterung
durch:
— die Manschetten-
réhrchen
— spezielle Ventile
— Nachverpress-
réhrchen
Verpressen wahrend | Verpressmortel Nachverpressung
des Bohrens durch das Tragglied
Verbleibende Verfiillen oder Verpressmortel, Fullverbreiterung

Bohren mit Bewehrungskorb Verpressen oder Verpressmortel,
durchgehender ) Betonieren durch das | Zementmortel/Fein-
Forderschnecke Tragglied Seelenrohr der kornbeton oder Beton
Schnecke
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Tabelle A.2 — Einbringungsverfahren fiir Verdrangungsmikropfahle

A.2.1 Fertigpfahl

Baustoff . .
(Verrohrung) Querschnitt/Bewehrung Optionen/Verpressung
bewehrter Beton Vollquerschnitt Mantelverpressung
Stahl oder Gusseisen | Offene Réhre Mantelverpressung

Rdéhre mit geschlossenem Ende

Verfiillung mit Verpressmortel,
Zementmortel/Feinkornbeton oder
Beton; mit oder ohne
Mantelverpressung

Profile

Mantelverpressung

A.2.2 Ortbetonpfahl

Temporare Verrohrung

Bewehrungskorb

Verfiillen, Betonieren

Verpressung durch die Verrohrung

Tragglied

Verflllen, Betonieren:

Verpressen durch:

die Verrohrung;

das Tragglied;

Manschettenrohrchen;

Nachverpressung durch:

Manschettenréhrchen;

besondere Ventile;

Nachverpressrohrchen;

Verbleibende
Verrohrung

Bewehrungskorb

Betonieren, mit oder ohne
FuRverbreiterung
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Anhang B
(informativ)

Richtwerte fur die MaRabweichungen bei der Herstellung

Die folgenden MaRabweichungen sollten bei Entwurf, Bemessung und Ausfliihrung berticksichtigt werden:

— Grundrissanordnung von vertikalen und geneigten Mikropfahlen (gemessen an der Arbeitsebene):
<0,05 m;

— Abweichung von der Soll-Achse:
— fur vertikale Mikropfahle: max. 2 % der Pfahllange;
— flr schwach geneigte Mikropfahle (n > 4): max. 4 % der Pfahllange (siehe Bild 2);
— fir stark geneigte Mikropfahle (n < 4): max. 6 % der Pfahllange (siehe Bild 2);

— Radius der Krimmung minimal 200 m;

— Maximale Winkelabweichung am Anschluss: 1/150 Bogenmal3.
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Anhang C
(informativ)

Mindestuberdeckung der Bewehrung und Tragglieder aus Stahl niedriger

Festigkeit fur Mikropfahle unter Beriicksichtigung
der Expositionsklasse nach EN 206-1

Mafe in Millimeter

Tragglied mit
Expositions- Chemische Verpressmortel- Mértel Bewehrter Beton
klasse Aggressivitat iberdeckung
Druck Zug Druck Zug Druck und Zug
XC1 - XC4 nicht vorhanden 20 30 35 40 50
XD1, XD2, XD3* Chloride, ausgenommen - - . - .
Salzwasser
XS1 - XS3 Salzwasserchloride il ok ok ok ol
XA1 *%k Schwach *kk *kk *kk *kk *kk
XA2 Mittel *kk *kk *kk *kk *kk
XA3 Stark *kk *kk *kk *kk *kk

* Fir XD3 sind gegebenenfalls besondere MaRnahmen zum Korrosionsschutz vorzuhalten.

**  HS Zement ist in Umgebung mit der Gefahr des Sulfatangriffs zu verwenden.

***  Die leeren Felder sind zu spezifizieren.
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Anhang D
(informativ, ist zur Beurteilung des Korrosionsschutzes von Mikropfahlen nicht
anzuwenden)

Angaben zur Korrosionsgeschwindigkeit

Die Verringerung des Bewehrungsquerschnitts (in mm) durch Korrosion fiir Stahlpfahle und
Stahlspundwaéande in Boden mit oder ohne Grundwasser (= Tabelle 4-1 von EN 1993-5)

Erforderliche Lebensdauer in Jahren [a] 5 25 50 75 100

Ungestorte natirliche Boden
(Sand, Schluff, Ton, ...) 0,00 0,30 0.60 0.90 1,20

Verschmutzte natirliche Béden und Industriebaugrund 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00

Aggressive naturliche Béden

(Sumpf, Klei, Torf, ....) 0,20 1,00 1,75 2,50 3,25

Unverdichtete und nichtaggressive Auffullungen

(Ton, Sand, Schiuff, ...) 018 | 070 1,20 1,70 | 220

Unverdichtete aggressive Auffillungen

(Asche, Schlacke, ....) 0,50 2,00 325 4,50 5.75

ANMERKUNG 1 Die angegebenen Werte sind nur Richtwerte. Die ortlichen Gegebenheiten sollten beriicksichtigt
und geeignete Werte unter Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten in den nationalen Anhangen angegeben
werden.

ANMERKUNG 2  Die Korrosionsgeschwindigkeit in verdichteten Auffillungen ist geringer als diejenige in unver-
dichteten Auffiillungen. Fir verdichtete Aufflllungen sind die Tabellenwerte zu halbieren.

ANMERKUNG 3  Die Werte fir 5 und 25 Jahre basieren auf Messungen, wogegen die anderen Werte extrapoliert
sind.
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Anhang E
(informativ)

Bohrlochprufungen und Vorverpressung

Fir in verwittertem und stark gekliftetem Fels installierte Mikropfahle kann eine Bohrlochpriifung und
Vorverpressung notwendig sein, um einen unkontrollierten Verlust an Verpressmoértel zu verhindern und um
die erforderliche Mortelliberdeckung des Tragglieds zu gewahrleisten.

Die Wahrscheinlichkeit eines Verlusts an Verpressmortel kann nach Durchfiihrung und Auswertung eines
Wasserdurchldssigkeitsversuchs abgeschatzt werden. Ublicher Weise wird hierfiir ein Test mit fallender
Druckhdhe im Bohrloch entweder Uber die gesamte Lange oder bereichsweise mit Hilfe eines Packers
durchgeflhrt. Eine Vorverpressung ist Gblicherweise nicht erforderlich, wenn die entweichende Wassermenge
weniger als 5 I/min bei einem Druck von 0,1 MPa uber einen Zeitraum von 10 min betragt.

Eine Vorverpressung wird durch ein Verfillen des Bohrlochs mit einem Zementmértel/Feinkornbeton
durchgefiihrt. Aus Sand und Zement bestehender Verpressmortel wird Ublicherweise in gekluftetem Fels
eingesetzt, um den Verbrauch an Verpressgut zu minimieren.

Bei Fertigstellung der Vorverpressung sollte das Bohrloch erneut geprift und, falls erforderlich, die Verpres-
sung nach dem Wiederausbohren wiederholt werden.
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Anhang F
(informativ)

Pfahlherstellungsprotokoll fiir gebohrte Mikropfahle

Mikropfahlhersteller
verantwortlich auf der Baustelle

Blatt Datum

Baustelle, Ort
Auftraggeber
Vertrag

Plan-Nr.

Gesamtanzahl an Mikropfahlen

Pfahllange Uber/unter Arbeitsebene

Niveau von:

Grundwasser

Baustelle Arbeitsebene

Mikropfahl: Typ, Bohrlochdurchmesser

Bewehrung: Typ, Bewehrungsgrad, Durchmesser,
Abstandhalter

Mdrtel: Zementglte, Wasser-Zement-Wert
Beton: Betonklasse, GroRtkorn, Konsistenz
Einbringungsart: verrohrt, verpresst, Betonierrohr
Bohrmethode: Ausristung, Spulflissigkeit

Besonderes:

Mikropfahl-Nr.:

Herstellungsdatum

Beginn der Bohrarbeiten (Uhrzeit)

Unterbrechungen (h)

Hindernisse mit Tiefenangabe (m)

Tiefe des Mikropfahls (m)

Tiefe der Verrohrung (m)

Lange der Bewehrung (m)

Lange Uber/unter Gelandeoberflache (m)

Schweilnahte/Verbindungen (Anzahl, Pos.)

Abstandhalter mit Abstand (m) und Anzahl

Bohrlochpriifung (MPa) mit Tiefenangabe (m)

Vorverpressung (I oder kg / bar)

Mortel-/Betonvolumen (I oder kg)

Max. Druck (bar)

Prifung des Mortels/Betons vor Ort (Typ)

Fuf3-/Mantelaufweitung (I/Durchmesser)

Nachverpressung (I oder kg / bar)

Abweichung bezlglich Position (mm): x,y

Abweichung bezliglich Neigung (°)
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Anhang G
(informativ)

Pfahlherstellungsprotokoll fiir Verdrangungsmikropfahle

Mikropfahlhersteller Blatt Datum

verantwortlich auf der Baustelle Mikropfahl: Stahl Beton Verbundpfahl
Baustelle, Ort Durchmesser/max. Querschnittsbreite (mm)
Auftraggeber Mantel: Fuld:

Vertrag Profil, Material des FulRes:

Plan-Nr. Tragglied: Typ, Bewehrungsgrad:

Gesamtanzahl an Mikropfahlen

Pfahllange Gber/unter Arbeitsebene

Niveau von:

Grundwasser

Baustelle Arbeitsebene

Durchmesser/max. Breite (mm)
Fertigbeton: Klasse Abstandhalter (Typ):
Ortbeton: Klasse, Gréfitkorn, Konsistenz

Mértel: Zementglte, Wasser-Zement-Wert

Besonderes:

Einbringungsart: verrohrt, verpresst, Betonierrohr

Rammverfahren: Ausriistung, Rammbhilfe

Mikropfahl-Nr:

Herstellungsdatum

Zeit der Rammarbeiten (Uhrzeit)

Unterbrechungen (h)

Hindernisse mit Tiefenangabe (m)

Tiefe des Mikropfahls (m)

Lange der Bewehrung (m)

Lénge Uber Gelandeoberflache (m)

Schweilnahte/Verbindungen (Anzahl, Pos.)

Abstandhalter mit Abstand (m) und Anzahl

Mértel-/Betonvolumen (I oder kg)

Max. Druck (bar)

Prifung des Mortels/Beton vor Ort (Typ)

Volumen der FufRaufweitung (1)

Nachverpressung (I oder kg / bar)

Abweichung beziglich Position (mm): x,y

Abweichung beziglich Neigung (°)
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V.
vom Normenausschuss NA 005-05-17 AA ,Verpressanker” als Erganzung zu DIN EN 1537:2001-01, Ausfiihrung
von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker erstellt.

Dieses Dokument enthédlt Festlegungen, die ergdnzend zu DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 1537 Be-
richtigung 1:2011-12 gelten, wobei auf Regeln in weiterhin glltigen nationalen Normen (die nicht vollstandig
durch europaische Normen ersetzt wurden und weiterhin einschlagige Regelungen beinhalten) verwiesen wird
und nicht vollstandige Regelungen in DIN EN 1537:2001-01 nicht anzuwenden sind. Dieses Dokument ist nur
in Verbindung mit Verbindung mit DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 anwend-
bar.

DIN EN 1537:2001-01 regelt die Ausfihrung und Prifung von Verpressankern; sie ersetzt die entsprechenden
Ausfihrungsregeln von DIN 4125:1990-11.

Es ist beabsichtigt, die Festlegungen bei der nachsten Uberarbeitung der DIN EN 1537 bei CEN Euro-
paisches Komitee fiir Normung einzubringen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden DIN SPEC wurde der Entwurf E DIN 18537:2010-05 veréffentlicht.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau).
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 1537:2001-01 angegeben.

Dieses Dokument gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung

DIN 1045-1:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton -- Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitdat — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 30672, Organische Umhillungen fir den Korrosionsschutz von in Boden und Wassern verlegten
Rohrleitungen fur Dauerbetriebstemperaturen bis 50 °C ohne kathodischen Korrosionsschutz — Bander und
schrumpfende Materialien

DIN EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normal-
zement

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 447:1996-07, Einpressmébrtel fiir Spannglieder — Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung
EN 447:1996

DIN EN 934-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmoértel — Teil 4: Zusatzmittel fiir Einpressmortel fiir
Spannglieder — Definitionen, Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 1537:2001-01, Ausfilihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpress-
anker; Deutsche Fassung EN 1537:1999 + AC:2000

DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)
— Verpressanker; Deutsche Fassung EN 1537:1999 + AC:2000

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

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

DIN EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen
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DIN EN ISO 1163-1, Kunststoffe — Weichmacherfreie Polyvinyichlorid (PVC-U)-Formmassen — Teil 1:
Bezeichnungssystem und Basis fiir Spezifikationen

DIN EN ISO 1872-1, Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis
fuir Spezifikationen

DIN EN ISO 1873-1, Kunststoffe — Polypropylen (PP) Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis
flir Spezifikationen

3 Erganzende Regelungen zu DIN EN 1537:2001-01
Zu Abschnitt 3 ,,Definitionen und Symbole*

Zu 3.1.7 ,,Charakteristischer innerer Ankerwiderstand*
Ersetze ,Charakteristischer innerer Ankerwiderstand” durch:

Charakteristischer Widerstand des Stahlzuggliedes®.

Zu 3.1.8 technischer Bauherrenvertreter

Der technische Bauherrenvertreter ist die Zulassungsstelle )

Zu 3.1.18 ,,Untersuchungspriifung“

ANMERKUNG Es handelt sich hierbei um eine erweiterte Eignungsprifung, die in Sonderfallen durchgefiihrt wird,
wenn keine Erfahrungen lber das Tragverhalten der Anker bei vergleichbaren Baugrundbedingungen vorliegen und die
Anker aus diesem Grund bis zum Erreichen des maximalen Herausziehwiderstandes (Versagen im Boden) belastet
werden.

Zu 3.1.24 ,Systempriifung”

ANMERKUNG  Es handelt sich hierbei um eine Priifung zur Erlangung einer Zulassung fiir den gesamten Anker.

Zu 3.2 ,,Symbole“

Py charakteristischer Wert der Beanspruchung des Ankers (nach DIN 1054)

St0.2k charakteristische Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,2 % bleibender Dehnung
Lp Druckrohrlange

Py 2k Streckgrenze bzw. charakteristischer Wert der Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,2 % bleibender
Dehnung fiir Betonstahl

Ry Ergénzung:

entspricht R,.4 (Bemessungswert des Herausziehwiderstandes des Ankers) bzw. R;.q (Bemessungs-
wert des materialbedingten Zugwiderstands des Ankers) nach DIN EN 1997-1

VF Teilsicherheitsbeiwert fur eine Einwirkung

’a Teilsicherheitsbeiwert fir den Herausziehwiderstand des Verpresskorpers

1) Auskinfte erteilt das Deutsche Institut fir Bautechnik, Kolonnenstr. 30 B, 10829 Berlin.
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Zu Abschnitt 6 ,,Baustoffe und Bauprodukte*

Zu 6.1 ,,Allgemeines*
Absatz 2 ist zu ersetzen durch:
Fiar Daueranker ist fur die gesamte Ankerkonstruktion eine Zulassung erforderlich. Fir Kurzzeitanker ist nur

fur die Ankerkopfkonstruktion, die Koppelelemente und das Zugglied, sofern von 6.2 abweichend, eine
Zulassung erforderlich.

Zu 6.2 ,,Zugglied”

6.2 ist zu ersetzen durch:

Baustahle missen DIN EN 10025-1 bis DIN EN 10025-6 entsprechen.
Betonstabstahle missen DIN 488-1 entsprechen oder lber eine Zulassung verfligen.

Spannstahle muissen Uber eine Zulassung fur das Vorspannen von Spannbeton nach DIN 1045-1:2008-08
oder DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA verflgen.

Zu 6.3 ,,Ankerkopf“
Fir die Ankerkopfe ist eine Zulassung erforderlich.

Absatz 2 ist nicht anzuwenden.

Zu 6.4 , Koppelelemente*

Fir die Koppelelemente ist eine Zulassung erforderlich.

Zu 6.5 ,Verankerungslidnge des Zuggliedes*

Fir die Stahlzugglieder ist eine Zulassung erforderlich.

Zu 6.6 ,,Abstandhalter und andere Bauteile im Bohrloch“
Die Festlegungen fiir Daueranker sind in einer Zulassung zu regeln.

Zu Absatz 1:

Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhillung im Boden mussen mindestens 20 mm Zementmortellber-
deckung aufweisen.

Zu 6.7 ,Zementmortel und Zusatzmittel*

Absatz 1, erster Satz, ist zu ersetzen durch:

Zementmortel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhiillung  verwendet  werden, mussen
DIN EN 447:1996-07 entsprechen.

ANMERKUNG Die Normen DIN EN 445 und DIN EN 446 regeln die Prifverfahren und die Einpressverfahren fiir
Zementmortel nach DIN EN 447.
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Zu Absatz 3:

Es sind Portlandzemente CEM | nach DIN EN 197-1 oder Einpressmortel (Zementmortel), fir die eine
Zulassung vorliegt, zu verwenden.

Absatz 4, letzter Satz ist zu ersetzen durch:

Die Aggressivitat des Umfeldes ist nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 zu definieren.

Zu Absatz 5:

Fir die Herstellung von Verpressmortel bzw. Einpressmortel dirfen Zusatzmittel nach DIN EN 934-4 oder
solche mit Zulassung verwendet werden.

Zu 6.8 ,,Kunstharzmortel“

Fir Kunstharzmoértel ist eine Zulassung erforderlich. Bei der Auswahl von Kunstharzmoértel sind die beson-
deren Belange des Umweltschutzes zu beachten.

Zu 6.9 ,,Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahlteile*

Zu 6.9.1 ,Allgemeines*

Zu Tabelle 2, Zeile 1:

Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhillung im Boden muissen mindestens 20 mm Zementmortel-
Uberdeckung aufweisen. Des Weiteren ist das Ubergangsrohr hinter der Ankerplatte gegen Korrosion zu
schitzen.

Zu Tabelle 2, Zeile 2:

Siehe Zu 6.9.2, Absatz 2.

Zu Tabelle 2, Zeile 3:

Eine der drei Varianten ist zu wéahlen.

Siehe Zu 6.9.2, Absatz 2.

Zu Tabelle 2, Zeile 4:

Siehe Zu 6.9.2, Absatz 2.

Zu 6.9.2 ,,Kurzzeitanker*

Zu Absatz 2 und zu Tabelle 2, Zeilen 2, 3 und 4:

Besteht die Mdéglichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers zeitlich begrenzt verldngert werden
muss, sind Daueranker zu verwenden.

Wenn die Kurzzeitanker infolge unvorhergesehener Umstande langer als 2 Jahre im Einsatz bleiben, so ist
die fir die Bauaufsicht zustandige Stelle zu verstandigen. Die erforderlichen Malinahmen zur Vermeidung
von Gefahren sind im Einzelfall gegebenenfalls unter Hinzuziehung von Sachverstandigen festzulegen.
Mindestens sind in geeigneten Zeitabstanden folgende MalRnahmen zu ergreifen:

— Inaugenscheinnahme der Anker, soweit zuganglich;

— Feststellen, ob die Anker noch unter Kraft stehen.
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Zu 6.9.3 ,,Daueranker*

Daueranker erfordern eine Zulassung.

Bei Dauerankern, deren Korrosionsschutz aus einem einzigen gerippten und mit Zementmortel verpressten
Kunststoffhillrohr besteht, kann entgegen 6.10.1, letzter Absatz auf eine Uberprifung der Unversehrtheit an

jedem eingebauten Anker verzichtet werden, da die Funktionsfahigkeit im Zuge einer Systemprufung im
Rahmen der Zulassung nachgewiesen wird.

Zu 6.10 ,,Ubliche Komponenten und Materialien fiir den Korrosionsschutz*

Die Komponenten und Materialien von Dauerankern werden in der Zulassung geregelt.

Zu 6.10.1 ,,Kunststoffhiillrohre*

Fir Kurzzeitanker sind nur die Absatze 1 bis 6 anzuwenden. Die Absatze 7 bis 10 beziehen sich auf Dauer-
anker, fUr die eine Zulassung gefordert wird.

Formmassen far Kunststoffhillrohre muissen DIN EN ISO 1163-1, DIN EN ISO 1872-1 und
DIN EN ISO 1873-1 entsprechen.

Zu Tabelle 3:

Daueranker erfordern eine Zulassung.

Bei Dauerankern, deren Korrosionsschutz aus einem einzigen gerippten und mit Zementmortel verpressten
Kunststoffhillrohr besteht, kann entgegen 6.10.1, letzter Absatz auf eine Uberprifung der Unversehrtheit an

jedem eingebauten Anker verzichtet werden, da die Funktionsfahigkeit im Zuge einer Systemprifung im
Rahmen der Zulassung nachgewiesen wird.

Zu 6.10.2 ,,Schrumpfschlauche*

Schrumpfschlauche missen DIN 30672 entsprechen.

Zu 6.10.4 ,,Zementmortel“

Zu Absatz 1:

Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhullung im Boden missen mindestens 20 mm Zementmortel-
Uberdeckung aufweisen.

Zu 6.10.5 ,,Kunstharze“
Fir Kunstharzmértel ist eine Zulassung erforderlich.

Zu 6.10.6 ,,Korrosionsschutzmassen“

Falls Temporaranker eingesetzt werden, dirfen nur Korrosionsschutzmassen verwendet werden, deren
Verwendbarkeit fir Daueranker nachgewiesen ist.

Zu 6.10.8 ,,Andere Beschichtungen auf Stahlteilen*

Beschichtungen auf Zuggliedern bedirfen einer Zulassung.

Zu 6.11 ,,Aufbringung des Korrosionsschutzes*

Das Aufbringen des Korrosionsschutzes wird bei Dauerankern in der Zulassung geregelt.
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Zu 6.11.2 ,Freie Stahllange und Verankerungslange des Zuggliedes“
Zu Absatz 5:

Diese Verfahrensweise ist stichprobenartig durch eine fur die UberwachL_J.ng des Einbaus von Verpressankern
derzeit anerkannte Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle [1] (PUZ-Stelle) zu Giberwachen.

Zu Abschnitt 7 ,, Hinweise zu Entwurf und Bemessung*

Ankerneigungen zwischen +10° und —10° gegen die Waagerechte sollten vermieden werden. Ist dies nicht
mdglich, muss nachgewiesen werden, dass der Verankerungsbereich vollstandig verpresst werden kann.

Zu Abschnitt 8 ,, Ausfiihrung“

Far Ankerkdpfe und Daueranker sind zusétzlich die Bestimmungen der Zulassung zu berlcksichtigen.

Zu 8.1.1 ,Allgemeines*
Zu Absatz 7:

Wenn andere Herstellungstoleranzen als die angegebenen aus
— konstruktiven Anforderungen oder

— den Baugrundverhaltnissen

gelten sollen, sind sie vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren oder bei Bekanntwerden mit dem Planer
abzustimmen.

Zu 8.2.1 ,Herstellung“

Zu Absatz 1:

Flugrost ist unbedenklich.

ANMERKUNG Als Flugrost ist ein gleichmaRiger Rostansatz zu betrachten, der noch nicht zur Bildung von mit bloRem

Auge erkennbaren Korrosionsnarben gefiihrt hat und der durch Abwischen mit einem trockenen Lappen entfernt werden
kann.

Zu 8.3.6 ,,Ankerverpressung“

Der Wasser-Zement-Wert muss zwischen 0,35 und 0,7 liegen und sollte besonders in bindigen Béden und in
Fels moglichst niedrig gewahlt werden.

Zu Absatz 6:
Der Verpresskorper darf sich nicht auf die zu verankernde Konstruktion abstitzen.

Es ist sicherzustellen, dass die Ankerkraft im Bereich der vorgesehenen Krafteintragungslange Lsyeq in den
Baugrund Ubertragen werden kann.

Die freie Ankerlange sollte durch Aussptlen Uberschiissigen Verpressguts sichergestellt werden, wenn nicht
rechnerisch nachgewiesen werden kann, dass die o. g. Bedingungen durch das Absinken des Verpress-
gutspiegels beim Ziehen der Verrohrung erfiillt wird oder wenn ein Packer gesetzt wurde. Wenn gesplilt wird,
ist ein Spllschlauch, der mit dem Anker fest verbunden ist, oder eine nach unten geschlossene Spillanze zu
verwenden. Als Spllmittel sind nichthartende Medien, z. B. Wasser, Bentonitsuspension zu verwenden. Bei
Bohrungen mit AuRenspllung muss beim Freispllen auch aufierhalb der Verrohrung Spilflissigkeit
austreten, anderenfalls ist nach dem Ziehen der Verrohrung eine zweite Spilung vorzunehmen. Es ist ein
Verpresskorperiberstand zwischen 0,5 m und 1,0 m einzuhalten.
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Auf eine Begrenzung der Krafteintragungslange darf verzichtet werden, wenn aufgrund der Baugrund-
verhaltnisse eine Kraftlibertragung im Bereich der geplanten freien Ankerlange ausgeschlossen ist und ein
unmittelbarer Kraftschluss zwischen geplanter Krafteintragungslange und verankerter Konstruktion vermieden
wird. Festigkeit und Verformungsverhalten des Baugrunds im Bereich der geplanten Krafteintragungslange
und der freien Ankerldnge sowie die Uber den Zementsteinring Ubertragbaren Druckkrafte sind hierbei zu
bertcksichtigen.

Zu 8.4.2 ,Spanngerite“

Absatz 1, erster Satz, ist zu ersetzen durch:

Das Kalibrierzeugnis der Kraftmesseinrichtung darf nicht alter als 12 Monate sein.

Absatz 2, Satze 2 und 3, sind zu ersetzen durch:

Die Prufung ist grundsétzlich mit der Mehrlitzenpresse durchzufiihren. Die Festlegelast darf auch mit der
Einzellitzenspannpresse aufgebracht werden, wobei in mehreren Lastschritten vorzugehen ist, z. B.:

a) Spannen des ersten Drittels der Litzen auf 0,4 P,;
b) Spannen des zweiten Drittels auf 0,8 Py;
c) Spannen des dritten Drittels auf 1,0 Py;

d) Spannen aller Litzen auf 1,0 P,.

Zu 8.4.3 ,,Spannvorgang“

Zu Absatz 2:

Dieser Absatz ist als Anforderung zu verstehen.
Zu Absatz 7:

Dieser Absatz ist als Anforderung zu verstehen.

8.4.4 Festlegen des Ankers

Verpressanker werden nach dem Prifen in der Regel vorgespannt und mit einer Kraft P, zwischen dem
0,8- und 1,0-fachen der charakteristischen Ankerbeanspruchung P; festgelegt.

Bei Ankern die mit einer kleineren Kraft P, festgelegt werden sollen, ist zu prifen, ob die Kraftlibertragung im
Ankerkopf nach 6.3 auch bei einer spateren Veranderung der Ankerkraft sichergestellt ist. Hierbei ist im
Besonderen auf die ordnungsgemafle Funktion der Verankerungselemente, zum Beispiel der Keile und
Verankerungsmuttern, zu achten.

Zur maximalen Festlegekraft siehe Zu 9.8.

Zu Abschnitt 9 ,, Bauuberwachung, Prufungen und Kontrollen

Zu 9.1 ,,Allgemeines*

Zum vorletzten Absatz:

11
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Untersuchungsprifungen bei Kurzzeit- und Dauerankern und Eignungsprifungen bei Dauerankern dirfen nur
durch eine flr die Uberwachung des Einbaus von Verpressankern derzeit anerkannte Prif-, Uberwachungs-
und Zertifizierungsstelle [1] (PUZ-Stelle) Giberwacht und beurteilt werden.

letzter Absatz wird ersetzt durch:

Werden bei Dauerankern Korrosionsschutzumhdallungen innerhalb des Bohrlochs aufgefillt, ist entsprechend
der Bestimmungen der Zulassung vorzugehen.

Zu 9.2 ,,Messgenauigkeit*
Absatz 1 und 2 wird ersetzt durch:

Tabelle 2.

Tabelle 1 — Messgenauigkeit, Mindestanforderungen

Messung Untel_'suchungs_prufung Abnahmepriifung
| Eignungspriifung
Kraftmessung
— Gerat Kraftaufnehmer Spannpresse mit
(Kalibrierung nach Druckmessgerat
8.4.2)
— Fehlergrenze 1% 5%
bezogen auf
Endwert
Verschiebungsmessungen | Wegmessgerate mit mindestens 0,01 mm
Anzeigegenauigkeit

Zu 9.3 ,Vorbelastung“

Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden. Die Vorbelastung ist in Anhang G geregelt.

Zu 9.4 ,Priifverfahren“

Es ist das Prifverfahren 1 nach Anhang G mit den dort genannten zugehdrigen Anforderungen und Auswerte-
verfahren anzuwenden.

Zu 9.5 ,,Untersuchungspriifung“
Zu Absatz 6:

Die Ergebnisse von Untersuchungsprifungen mit verkirzten Krafteinleitungslangen dirfen nicht zur Fest-
stellung der Gebrauchskrafte der Bauwerksanker verwendet werden.

Zu 9.6 ,,Eignungsprifung“

Bei Baumalnahmen mit Dauerankern sind die Eignungsprifungen auf der jeweiligen Baustelle durch-
zufiihren. Bei Kurzzeitankern darf auf eine Eignungspriifung verzichtet werden, wenn Ergebnisse von

12
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Eignungsprifungen mit dem gleichen Ankersystem in vergleichbarem Baugrund und mit demselben
Herstellungsverfahren vorliegen. Eine Eignungsprufung ist jedoch dann durchzufihren, wenn ein héherer
Herausziehwiderstand R, als an der anderen Stelle nachgewiesen werden soll. Versuchsdurchfiihrung,
Prufkrafte und die Anforderungen sind Anhang G zu entnehmen.

Zu a):

Werden bei der Untersuchungsprifung die Kriterien nach Anhang G der Eignungspriifung eingehalten, kann
die Eignungsprifung entfallen.

Zu 9.7 ,,Abnahmeprifung“

Versuchsdurchfiihrung, Prifkrafte und die Anforderungen sind Anhang G zu entnehmen

Zu 9.8 ,,Maximale Festlegekraft"
Dieser Abschnitt ist zu ersetzen durch:

Die Festlegekraft P, darf den charakteristischen Wert der Ankerbelastung nicht Gberschreiten.

Zu 9.9 ,Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange“

Zu ANMERKUNG 1:

— As ist die Differenz zwischen der am Verankerungspunkt der Spannpresse (1) in Bild 1 gemessenen
Gesamtverschiebung bei der Prifkraft und der nach der Entlastung auf die Vorbelastung an Punkt (1)
gemessenen bleibenden Verschiebung.

— Die Grenzlinien, zwischen denen L, liegen darf, sind:
obere Grenzlange bei Verbundankern:  Lapp< Ly + Lo + 0,5-Lyg
obere Grenzlange bei Druckrohrankern: Lopp < 1,1-Li + Le
untere Grenzlange: Lapp2 0,80-Lys + Le

— Der Nebensatz ,wobei die grofkere Lange jeweils mallgebend ist* entfallt.

Zu ANMERKUNG 2:

Diese Anmerkung ist nicht anzuwenden.

Zu Absatz 3:

Die Verwendung solcher Anker sollte bei Dauerankern in Abstimmung mit einer der anerkannten Prif-,
Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle [1] (PUZ-Stelle) erfolgen.

Zu 9.10 ,,Uberwachung von Herstellung und Priifung*
Der Einbau und die Abnahmeprifung von Dauerankern sind stichprobenartig von einer fir die Uberwachung
des Einbaus von Verpressankern derzeit anerkannten Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle zu

uberwachen. Die Durchflihrung und Auswertung von Eignungs- und Untersuchungsprifungen an Dauer-
ankern ist immer von dieser PUZ Stelle zu Uberwachen.
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Zu 9.11 ,Nachprifung“

Sind im System Anker/Bauwerk/Baugrund Verformungen zu erwarten, die wesentliche Dehnungs- und
Kraftanderungen im Daueranker hervorrufen kénnen, die sich unglinstig auf das Bauwerk oder die Anker
auswirken, sind Nachprifungen erforderlich. Die Entscheidung darliber, sowie tiber den Umfang, die Anzahl
der zu prifenden Anker und die zeitlichen Abstidnde der Nachpriifungen sind nach Gesichtspunkten der
Boden- oder Felsmechanik und der Art des Bauwerks unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Eignungs-
und Abnahmeprifungen zu treffen.

Auch bei Kurzzeitankern ist zu beurteilen, ob aus vorstehenden Griinden Nachpriifungen erforderlich sind.

Erforderliche Nachprifungen sind durch Beobachtungen des Bauwerks und/oder Ankerkraftmessungen
vorzunehmen.

Beobachtungen und Messergebnisse bei den Nachprifungen sind in Protokollen festzuhalten.

Die Nachpriifung sollte von der Uberwachungsstelle iibernommen werden, die bereits mit den Eignungs-
prifungen befasst war.

Zu Abschnitt 10 ,, Aufzeichnungen*

Zu Absatz 2, 2. Spiegelstrich:

Ersetze ,Baugrunduntersuchung“ durch:

— festgestellte Schichtgrenzen, Hindernisse, Spulverluste und Besonderheiten des Baugrunds;
Zu Absatz 2, 10. Spiegelstrich:

Prifberichte von Eignungs- und Untersuchungspriifungen missen G.5 entsprechen. Abnahmeprotokolle sind
entsprechend dem Beispiel in Anhang H zu erstellen.

Zu Absatz 4:
Kopien der Protokolle sind dem Auftraggeber zu Ubergeben.
Absatz 5 ist zu ersetzen durch:

Beispiele flir geeignete Vordrucke fiir Protokolle dieser Art sind in Anhang H angegeben

Zu Abschnitt 11 ,, Besondere Anforderungen*

Zu Absatz 4, erster Satz:

Die nationalen Vorschriften und Regelungen sowie ortliche Gegebenheiten sind zu beachten.

Die Baustoffe und Bauprodukte dirfen keine schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt besitzen. Die
nationalen Gesetze, Vorschriften und Regelungen sind zu beachten. Die Einhaltung ist vom Auftragnehmer,

z.B. durch die Verwendung von Baustoffen und Bauprodukten nach nationalen bzw. harmonisierten
europaischen Normen oder durch allgemein bauaufsichtlich zugelassene Bauprodukte, nachzuweisen.

14

194



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN SPEC 18537:2012-02

Zu Anhang A (informativ) ,,Elektrische Prifung des Korrosionsschutzes*
Daueranker erfordern eine Zulassung.

Anhang A ist nicht anzuwenden.

Zu Anhang B (informativ) ,,Untersuchungsprifungen am Korrosionsschutz*

Es gelten die Bestimmungen der Zulassung.

Zu Anhang C (informativ) ,,Hinweise fur die Abnahmebedingungen fiir plastische
Korrosionsschutzmassen und Beispiele fiir Priifnormen zur Ermittlung der
Materialeigenschaften”

Es gelten die Bestimmungen der Zulassung.

Zu Anhang D (informativ) ,,Bemessung von Verpressankern“

Dieser Anhang ist nicht anzuwenden. Fir die Bemessung von Verpressankern gilt DIN EN 1997-1.

Zu Anhang E (informativ) ,Beispiele fur Ankerpriifverfahren*

Dieser Anhang ist nicht anzuwenden. Es gilt Anhang G.

Zu Anhang F (informativ) ,,Beispiele fiir Protokollblatter*

Statt der Protokollblatter in DIN EN 1537:2001-01, Anhang F, werden die Protokollblatter in Anhang H
empfohlen.
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Anhang G
(normativ)

Ankerprifverfahren 1

G.1 Allgemeines

Nach DIN EN 1537:2001-01, 9.1, werden drei Klassen von Belastungspriifungen auf der Baustelle durch-
gefihrt. Dies sind:

a) Untersuchungsprifung;
b) Eignungsprifung;
c) Abnahmeprifung.

Far die Prifungen ist das Prufverfahren 1 nach DIN EN 1537:2001-01, 9.4 anzuwenden. Der Anker wird
stufenweise in einem oder mehreren Zyklen von der Vorbelastung aus bis zur Prifkraft belastet (siehe
Bild G.1). Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des Iuftseitigen Endes des Ankers (iber einen
festgelegten Zeitraum zu messen.

Ankerkraft —»
P, 04prP, 055P, 0,7P, 085P, 1,0P,

Verschiebung s

Bild G.1— Kraft-Verschiebungslinie am Beispiel der Eignungspriifung eines Dauerankers
in nichtbindigem Boden

Zur Beurteilung des Tragverhaltens eines Ankers dient das Kriechverhalten des Ankers unter Belastung und
die Dehnung des Stahlzuggliedes.
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Das Kriechverhalten wird charakterisiert durch das Kriechmal ks bei konstanter Ankerkraft (siehe Bild G.2):

ks = (sp—sa) / log (t/ts)

Dabei ist
Sa die Verschiebung am Ankerkopf zum Zeitpunkt z,;
Sb die Verschiebung am Ankerkopf zum Zeitpunkt #,;
ta der Anfang des betrachteten Zeitraumes;
ty das Ende des betrachteten Zeitraumes.
Zeit t inmin —
0 2 3 5 10 20 30 45 60 100 500
|
&L‘:a,ﬁ Anker 1 | £ T 1
h‘“‘-:&\x Mindest Beobachtungszeit E
~ "“‘< Te}
E Ny j:.\,\_ S
£ / s 4 y
£ \‘\\ M‘"o--.,‘_. v B
< ~ T\
< 1 o O<s <7
'f Anker 2 AN \ﬂ"&m
@ Verlangerte Beobachtungszeit \o\ T4 o
2 N y °
= \ A
el
Q2
[&]
2 \ o
S, ?
l »
log ¢, log v
log £,
3 - i -

Bild G.2 — Zeit-Verschiebungslinien zur Ermittlung des KriechmaRes k bei der Priifkraft P, am

Beispiel der Eignungspriifung eines Dauerankers in nichtbindigem Boden

Das Dehnverhalten des Stahlzuggliedes wird ausgedriickt durch die rechnerische freie Stahllange Ly, :

L,, =(A4,-E,-As)/ AP

Dabei ist
Ay
Ey
AP
As

der Querschnitt des Stahlzuggliedes;
der Elastizitdtsmodul des Stahlzuggliedes;
die Prifkraft abzliglich der Vorbelastung;

die am Verankerungspunkt (1) gemessene Verschiebung des Stahlzuggliedes bei der Prifkraft Pp
abzlglich der Verschiebung nach Entlastung auf die Vorbelastung P,
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G.2 Untersuchungsprufung

G.2.1 Umfang

Untersuchungsprifungen kénnen vor Beginn der Ausfiihrung von Bauwerksankern erforderlich werden, um
Grundlagen fur die Planung und Ausfiihrung einer Verankerung zu erarbeiten (Herausziehwiderstand,
Kriechverhalten, Herstellungsverfahren). Bei der Untersuchungsprifung handelt es sich um eine erweiterte
Eignungsprifung an mindestens drei Ankern. Die Konstruktion der Anker sollte so ausgelegt sein, dass der
charakteristische Herausziehwiderstand R, bei der Belastung erreicht werden kann.

Die Prufkraft betragt:

Py = Ra
Fuar die Prifkraft mussen folgende Grenzwerte eingehalten werden.

P, 0,80 - Py =0,80 - fix Ay

P, 0,95 Pyo1k=0,95" fig1k* 4t bzw. 0,95 - Pio=0,95 - fio2x - Ar
Der kleinere Wert ist maf3gebend.

Je nach verwendeter Stahlgite ist der Nachweis entweder mit Py 1« bzw. Py zu filhren. Die Werte f 1« bzw.
Jo.2« und fy haufig verwendeter Stahle kdnnen der Tabelle G.1 enthommen werden.

ANMERKUNG Die Nachweise zur Einhaltung der Grenzwerte bei der Prifkraft P, erubrigen sich, sofern die Stahl-
zugglieder einen Verhaltniswert  fio 1k / fic bzw. fo 2k / fic kleiner 0,84 aufweisen.

Die Durchfiihrung und Auswertung einer Untersuchungsprifung ist von einer fur die Uberwacr_\ung des
Einbaus von Verpressankern derzeit anerkannten Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (PUZ-Stelle)
zu Uberwachen.

G.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Der Anker sollte mit mindestens sechs Spannzyklen auf die Prifkraft P, gespannt werden (in Anlehnung an
Bild G.1). Die maximalen Laststufen der Spannzyklen sowie die dazugehoérigen Mindestbeobachtungszeiten
sind in Tabelle G.1 angegeben. Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes des
Ankers zu messen. Nach dem erstmaligen Erreichen einer Laststufe ist die Last mindestens wahrend der in
Tabelle G.1 angegebenen Beobachtungszeiten konstant zu halten und danach mit Zwischenlaststufen auf die
Vorbelastung zu reduzieren. Die Beobachtungszeit auf den Zwischenlaststufen betragt 1 min. Die
Beobachtungszeit auf den erstmals erreichten Laststufen ist zu verlangern, falls das Kriechmall ks nicht
eindeutig bestimmt werden kann.
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Tabelle G.1 — Laststufen und Beobachtungszeiten bei Untersuchungspriifungen

Mindestbeobachtungszeiten
Laststufen min
nichtbindiger Boden und Fels bindiger Boden
0,10 P, 1 1
0,40 P, 15 15
0,55 P, 15 15
0,70 P, 30 60
0,80 P, 30 60
0,90 P, 30 60
1,00 P, 60 180

Der charakteristische Herausziehwiderstand R, wird erreicht, wenn das Kriechmal} ks einen Wert von 2,0 mm
Uberschreitet. Mallgebend ist der niedrigste Wert R,, der bei einem der gepriften Anker erreicht wird.

Wird bei einer Untersuchungspriifung der charakteristische Herausziehwiderstand R, nicht erreicht, so gilt die
maximal erreichte Prifkraft P, als Ra.

G.3 Eignungspriifung

G.3.1 Umfang
Auf jeder Ankerbaustelle ist eine Eignungsprifung an drei Ankern durchzufiihren. Sie sollte auf der Baustelle
dort durchgefuhrt werden, wo aufgrund der Baugrundverhaltnisse die ungunstigsten Ergebnisse zu erwarten
sind. Die Eignungspriifung sollte vor Beginn der Ankerarbeiten ausgefihrt werden. Zur Uberprifung der
angenommenen Tragfahigkeit kann sie auch wahrend der Ankerarbeiten durchgefiihrt werden, wenn
Ergebnisse von Eignungsprifungen mit dem gleichen Ankersystem in vergleichbarem Baugrund und mit
demselben Herstellungsverfahren vorliegen.
Bei Kurzzeitankern darf auf eine Eignungsprufung verzichtet werden, wenn Ergebnisse von Eignungsprifungen
mit dem gleichen Ankersystem in vergleichbarem Baugrund und mit demselben Herstellungsverfahren vorliegen.
Eine Eignungsprifung ist jedoch dann durchzufiihren, wenn ein héherer Herausziehwiderstand Ry als an der
anderen Stelle nachgewiesen werden soll.
Die Prifkraft P, ergibt sich nach DIN 1054 aus dem Bemessungswert P4 der Ankerbeanspruchung zu:

R=r,-F

Fi=yeE
Fir die Prifkraft missen folgende Grenzwerte eingehalten werden.

P, 0,80 Py =0,80 - fix - 4y

Pp < 0,95 . Pt0,1k= 0,95 'ﬁO,‘Ik . At bzw. 0,95 . Pt0,2k= 0,95 '_ﬁO,Zk . At

Der kleinere Wert ist mal3gebend.
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Je nach verwendeter Stahlgite ist der Nachweis entweder mit Py 1« bzw. Py zu fiihren. Die Werte f 1« bzw.
Jo.2« und £ hdufig verwendeter Stahle kdnnen der Tabelle 1.1 enthnommen werden.

ANMERKUNG 2  Die Nachweise zur Einhaltung der Grenzwerte bei der Prifkraft P, erubrigen sich, sofern die
Stahlzugglieder einen Verhaltniswert fio 1« / fix bzw. fio.2k / fik kleiner 0,84 aufweisen.

Bei Dauerankern ist die Durchfilhrung und Auswertung der Eignungspriifung von einer fir die Uberwachung

des Einbaus von Verpressankern derzeit anerkannten Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (PUZ-
Stelle) zu Uberwachen.

G.3.2 Versuchsdurchfiihrung

Jeder Anker sollte mit mindestens flinf Spannzyklen auf die Prifkraft gespannt werden (siehe Bild G.1). Die
maximalen Laststufen der Spannzyklen sind in Tabelle G.2 angegeben.

Tabelle G.2 — Laststufen und Beobachtungszeiten fiir Eignungspriifungen

Mindestbeobachtungszeiten
min
Laststufe Kurzzeitanker Daueranker
nichtbindiger Boden bindiger Boden nichtbindiger Boden bindiger Boden
und Fels und Fels
P,? 1 1 1 1
0,40 P, 1 1 15 15
0,55 P, 1 1 15 15
0,70 P, 5 5 30 60
0,85 P, 5 5 30 60
1,00 P, 30 60 60 180

2  Die Vorlast P, sollte zwischen 0,1 P, und 50 kN liegen.

Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes des Ankers zu messen. Nach dem
erstmaligen Erreichen einer Laststufe ist die Last mindestens wahrend der in Tabelle G.2 angegebenen
Beobachtungszeit konstant zu halten und dann mit Zwischenlaststufen auf die Vorbelastung P, zu reduzieren.
Danach wird mit Zwischenlaststufen die maximale Laststufe des nachsten Spannzyklus aufgebracht. Die
Beobachtungszeit auf den Zwischenlaststufen betrdgt 1 min. Bei konstant gehaltener Prifkraft sind die
Verschiebungen wahrend der Beobachtungszeit zu messen (z. B. 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min, 15 min,
20 min, 30 min, 45 min und 60 min) und nach Bild G.2 im halblogarithmischen MaRstab darzustellen.

Die in Tabelle G.2 angegebenen Beobachtungszeiten sind zu verlangern, wenn

a) die Zunahme der Verschiebungen As = 0,5 mm ist und zwar bei

Kurzzeitankern in nichtbindige Béden u. Fels: zwischen der 10. Minute und 30. Minute
Kurzzeitankern in bindigen Boéden: zwischen der 20. Minute und 60. Minute
Dauerankern in nichtbindigen Béden u. Fels: zwischen der 20. Minute und 60. Minute
Dauerankern in bindigen Béden: zwischen der 60. Minute und 180. Minute
oder
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b) die Neigung der Zeit—Verschiebungslinie in der Darstellung nach Bild G.2 mit dem Logarithmus der Zeit
zunimmt.

Fir die Falle a) oder b) mussen die Beobachtungszeiten solange verlangert werden, bis das Kriechmal} aus
einem geradlinig verlaufenden Ast am Ende der Zeit-Verschiebungs-Kurve entsprechend Bild G.2 eindeutig

bestimmt werden kann. Bei Dauerankern muss die Beobachtungszeit einschlieRlich der Verlangerung in
nichtbindigem Boden /Fels mindestens 120 min und in bindigem Boden mindestens 720 min betragen.

G.3.3 Anforderungen

G.3.3.1 KriechmaRB

Es ist nachzuweisen, dass die in Tabelle G.3 angegebenen Verschiebungen bzw. Kriechmale nicht iber-
schritten werden.

Zur Ermittlung der Kriechmale sind die Zeit-Verschiebungslinien der jeweiligen maximalen Laststufe der
Spannzyklen grafisch wie in Bild G.3 darzustellen.

Tabelle G.3 — Beobachtungszeiten und zulassige Verschiebungen bzw. KriechmaRe bei der
Prifkraft P, von Eignungspriifungen

Kurzzeitanker Daueranker
nichtbindiger L nichtbindiger L
Boden und bindiger Boden und bindiger
Boden Boden
Fels Fels

Prifkraft
DlN EN 1997'1 ya-Pd Ya -Pd Ya .Pd ya.Pd
Versuch mit Mindestbeobachtungszeit in min
Bei Erflllung der Bedingung:
ty in Min 10 20 20 60
ty in min 30 60 60 180
Verschiebung As = sp— 55 iInmm <0,5 <05 <0,5 <0,5
Versuch mit verlangerter Beobachtungszeit:
Beobachtungszeit: #, in min =30 =260 =120 2720
Kriechmalf2 ks in mm <20 <20 <20 <20
a ks aus dem linearen Endbereich der Zeit-Verschiebungslinien nach Bild G.2.

Wird bei einem Anker einer Eignungspriifung bereits bei einer Laststufe unterhalb der Prufkraft P, das
Kriterium ks = 2,0 mm Uberschritten, ist die zulassige Ankerkraft fir alle Anker, fir die die Eignungsprifung
gilt, auf der Grundlage des niedrigsten Versuchswertes neu festzulegen. Andernfalls sind weitere Eignungs-
prifungen (z. B. an Ankern mit verbessertem Herstellungsverfahren) durchzufthren.
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Bild G.3 — Zeit-Verschiebungslinien zur Ermittlung der KriechmaRBe % = (sp- 53)/ log (7/t;) am Beispiel
der Eignungspriifung eines Dauerankers in nichtbindigem Boden
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Ankerkraft ——

Bild G.4 — Darstellung des KriechmaRes als Funktion der Ankerkraft fiir das Beispiel nach Bild G.3

G.3.3.2 Freie Stahllange

Es ist nachzuweisen, dass die aus den Versuchsergebnissen ermittelte rechnerische freie Stahllange L, sich
nicht wesentlich von der planmaRigen freien Stahllange unterscheidet. Dies gilt als erfillt, wenn oberhalb
einer Kraft von P = 0,70 - P, die unten genannten Bedingungen fiir die rechnerische freie Stahllange Ly,
eingehalten werden:

obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Verbundankern: Lapp < Ly + Lo + 0,5 Ly
obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Druckrohrankern: Lap = 1,1 Ly + Le
untere Grenze der rechnerischen freien Stahllange: Lapp 2 0,8 Ly + Le
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Die angegebenen Grenzen der rechnerischen freien Stahllange kénnen direkt Uber die gemessene Verschie-
bung kontrolliert werden. Hierzu wird die Verschiebung am Ende jedes Lastzyklus in einen elastischen und
einen bleibenden Verschiebungsanteil aufgeteilt und wie in Bild G.5 dargestellt aufgetragen. Die oben
aufgefilhrten Grenzen der rechnerischen freien Stahllange werden hierzu wie folgt in Grenzlinien der
elastischen Verschiebung umgerechnet:

. .. Pp— P
obere Grenzlinie a flr Verbundanker: Sel = ; 2. (Ly + Le + 0,5 Ly)
t -4t
. .. Pp— Pa .
obere Grenzlinie « fur Druckrohranker: Sel = 5 4 (1,1 Ly + L)
t - At

Linie der elastischen Verschiebungen der planmaRigen freien Stahllange

_ Pp—Pa

theoretische Linie c: Sel = (Lg + L
el Et >At ( tf e)
untere Grenzlinie b: Sel = Pe _ja (0,8 Ly + L)
t -4y
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Ankerkraft ——»
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Legende
oben: Gesamtverschiebungen
unten: elastische und bleibende Verschiebungen und Grenzlinien

Bild G.5 — Kraft-Verschiebungslinien einer Eignungspriifung am Beispiel eines Dauerankers
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G.3.4 Gruppenpriifung

Bei einer charakteristischen Ankerbeanspruchung P gréRer 700 kN und Achsabstdnden zwischen den
Verpresskorpern kleiner als 1,5 m, ist eine Ankergruppenpriifung durchzufiihren. Hierbei ist die Eignungs-
prifung zeitgleich an drei benachbarten Ankern auszufihren.

G.3.5 Schwellbelastung

Bei Dauerankern, die im Gebrauchszustand Uber die Festlegekraft hinaus schwellend beansprucht werden
und die in fur Schwellbelastungen kritischen Béden (z. B. wassergesattigte Feinsande) liegen, sollte
anschlieflend an die Eignungsprifung eine Schwellbelastung durchgefiihrt werden. Dabei ist der Anker 20-
mal einer Schwellbelastung zu unterziehen. Die Oberlast betragt Py, die Unterlast 0,5 Py . Die Verschiebungen
sind auf der Ober- und Unterlast mindestens nach jedem 5. Lastwechsel zu messen. Anschliefend ist der
Anker auf die Vorbelastung P, zu entlasten und die bleibende Verschiebung festzustellen. Die Zunahme der
Verschiebung je Lastwechsel sollte mit zunehmender Lastwechselanzahl bei der Ober- und Unterlast
abnehmen. Die Beurteilung der Ergebnisse der Schwellbelastung muss durch eine fir die Uberwachung des
Einbaus von Verpressankern derzeit anerkannte Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (PUZ-Stelle)
erfolgen.

0.6
0l5 /._._.—-———

Oberlast V/
0.4
/ Unierleito/,SBE’k_

LT
V%
Ve

0

Verschiebungszunahme in mm ——»

0 5 10 15 20
Lastwechsel n —

Bild G.6 — Verschiebungszunahme bei Schwellbelastung

G.3.6 Zur Untersuchungspriifung erweiterte Eignungspriifung

Wird bei einer Eignungsprifung die Ankerkraft stufenweise bis zum Erreichen des Herausziehwiderstandes
gesteigert, so gilt dies als Untersuchungsprifung.

G.4 Abnahmeprifung

G.4.1 Umfang
Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Die Prifkraft P, ergibt sich nach DIN 1054:

— fir Daueranker und Kurzzeitanker zu: Pp =7y, Py
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mit
ya nach DIN 1054.
Pq = e+ P
ye nach DIN 1054.

Fir die Prifkraft missen folgende Grenzwerte eingehalten werden.
P,<0,80 - Py =0,80 - fix - 4y
P,<0,95 Po1=0,95-fio1xk - 4t bzw. 0,95 - Pig=0,95 - fio 2« * At
Der kleinere Wert ist maf3gebend.

Je nach verwendeter Stahlgite ist der Nachweis entweder mit Py 1« bzw. Py zu fiihren. Die Werte fi 1« bzw.
Jo.2« Und fy hdufig verwendeter Stéhle kénnen der Tabelle 1.1 entnommen werden.

ANMERKUNG 2  Die Nachweise zur Einhaltung der Grenzwerte bei der Prifkraft P, ertbrigen sich, sofern die
Stahlzugglieder einen Verhéltniswert fio 1k / fi bzw. fio 2« / fi kleiner 0,84 aufweisen.

G.4.2 Versuchsdurchfiihrung

Ausgehend von einer Vorbelastung P, sind die Anker mit Zwischenstufen nach Tabelle G.4 bis zur Prifkraft P,
zu belasten und anschlieRend wieder auf die Vorbelastung P, zu entlasten. Die Wartezeiten auf den einzelnen
Laststufen sind in Tabelle G.4 angegeben. Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes
des Ankers zu messen. Die Prufkraft ist bei nichtbindigen Béden und Fels mindestens 5 min, bei bindigen
Bdden mindestens 15 min konstant zu halten. Dabei sind die auftretenden Verschiebungen in Abhangigkeit
von der Zeit zu messen (z. B. nach 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min und 15 min).

Tabelle G.4 — Laststufen und Beobachtungszeiten bei Abnahmepriifungen

Mindestbeobachtungszeiten
min
Laststufen Kurzzeitanker und Daueranker
nichtbindiger Boden und Fels bindiger Boden
P 1 1
0,40 P, 1 1
0,55 P, 1 1
0,70 P, 1 1
0,85 P, 1 1
1,00 P, 5 15
2  Die Vorlast P, sollte zwischen 0,1 P, und 50 kN liegen.

Die in Tabelle G.4 angegebenen Mindestbeobachtungszeiten sind zu verlangern,

a) wenn in nichtbindigen Bdden und Fels die Zunahme der Verschiebungen zwischen der 2. Minute und der
5. Minute As > 0,20 mm ist oder
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b) wenn in bindigen Bdden die Zunahme der Verschiebungen zwischen der 5. Minute und der 15. Minute
As > 0,25 mm ist.

In diesen Fallen ist die Beobachtung solange fortzusetzen, bis die Kriechmalle eindeutig ermittelt werden
kdénnen.

G.4.3 Anforderungen

G.4.3.1 KriechmaB

Es ist nachzuweisen, dass die in Tabelle G.5 angegebenen Verschiebungen bzw. Kriechmalle nicht tber-
schritten werden.

Tabelle G.5 — Beobachtungszeiten und zuldssige Verschiebungen bzw.
KriechmaBe bei der Priifkraft P, von Abnahmepriifungen

Daueranker und Kurzzeitanker
nichtbindiger Boden | bindiger Boden
und Fels

Prifkraft nach DIN EN 1997-1 va Py va Py
Beobachtungszeit: ¢, in min 2 5

t, in min 5 15
Verschiebung: As = sp— 55 in mMm <0,2 <0,25
verlangerte Beobachtungszeit:

f in min >5 >15
Kriechmal}?2 ks in mm <20 <20
@ ks aus dem linearen Endbereich der Zeit-Verschiebungslinien nach Bild G.2.

G.4.3.2 Freie Stahllange

Es ist nachzuweisen, dass bei der Prufkraft P, fiir die rechnerische freie Stahlldnge L, folgende Bedingungen
eingehalten werden:

obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Verbundankern: Lapp € Ly+ Lo+ 0,5 Ly
obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Druckrohrankern: Lapp £ 1,1 Ly + Le
untere Grenze der rechnerischen freien Stahllange: Lagp 2 0,80 "L+ Le

G.5 Prufbericht fiir Eignungs- und Untersuchungspriifungen

Die Ergebnisse von Eignungs- und Untersuchungsprifungen missen in einem Bericht dokumentiert werden.
Der Bericht muss mindestens folgende Informationen enthalten:

— Name des Priifinstitutes oder Priifers;
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Name des Projektes;

Auftraggeber;

Datum der Prifung;

Die Herstellungsprotokolle der gepriften Anker;

Angabe zur Lage der Anker;

Bauart der Anker;

Einsatzzeit der Anker (Daueranker oder Kurzzeitanker);

Angaben zum Baugrund im Bereich der Verpressstrecke und im Bereich der freien Ankerlange;

Angaben zur Uberwachung der Herstellung der Anker (wurde eine Uberwachung durchgefiihrt, welche
Auffalligkeiten gab es?);

Die aus dem Bemessungswert der Ankerbeanspruchung ermittelte Priifkraft Pp;
Angaben zur Versuchseinrichtung;

Angaben zur Kraftmesseinrichtung, Kalibrierprotokolle;

Angaben zur Verschiebungsmessung, Angaben zur Ablesegenauigkeit;

Foto bzw. Fotos der aufgebauten Messeinrichtung. Die Fotos missen die Versuchseinrichtung aus-
reichend dokumentieren;

Beschreibung begleitender Messungen, falls durchgefihrt;
Kraft—Verschiebungslinien nach Bild G.1;
Zeit—Verschiebungslinien fir alle Laststufen nach Bild G.3;
Kriechmall—Ankerkraft-Diagramm nach Bild G.4;

Nachweis der rechnerischen freien Stahllange nach G 3.3.2;

Grafische Darstellung der bleibenden und elastischen Verschiebungen zur Kontrolle der freien Stahllange
nach Bild G.5;

Bei Schwellbelastung: Darstellung der Verschiebungszunahme auf der Ober- und Unterlast in Abhangig-
keit von der Lastwechselanzahl nach Bild G.6.
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Anhang H
(informativ)

Beispiele fiir Protokollblatter
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H.1 Herstellungsprotokoll

Nds. MBL. Nr. 37 ¢/2012

Unternehmen

Herstellungsprotokoll
Daueranker / Kurzzeitanker
nach DIN EN 1537

Name der Baumalnahme

Auftraggeber

Ankerlage/Ankernummer

RUTZZ
Korrosionsschutzmafnahmen Ly / Ly,

Daueranker
Zulassungsnummer

Stahlgte

Durchmesser mm?

Anzahl

Zugglied

Ankerldnge L m

Uberstand L, m

Verankerungsldnge des Zuggliedes Ly,

Krafteintragungslange Lyeq

Ankermneigung gegen die Horizontale

freie Stahlldnge Ly m

Bohrverfahren

Bohrwerkzeug

Spulung

Bohrgerdt Typ

wverrohrt Anfénger @a /@i

mm

Nippel @i

mm

Bohrtechnik

Verrohrung @a /@i

mm

Spitze / Krone @a

mm

unverrohrt Meilelkrone @a

mm

Datum des Bohrens

besondere Feststellung im Bereich der

Verrrohrt bis m

Krafteinleitungsstrecke Lq.q

unverchrt bis m

Grundwasser m

Spulflussigkeitsverlust

beim Bohren festgestelite Schichtgrenzen

Bodenart von m |bis

(Versuche im Bohrloch 2.B.

Bodenart von bis

\VWasserabpressversuch, Fernsehsonde

Bohren

Bodenart von bis

Bodenart von bis

m

m
Bodenart von m |bis

m

m

Bodenart von |bis

E1EAEAEIEAE]

Anmerkungen

Prim dr-Verpressen

1 Nachverpressen 2 Nachverpressen

Datum des Verpressens

|Zementsorte

W/IZ Wert

Zusatzmittel:

Art

Verpressen

Masseanteil %

% Yo

Verbrauchte Menge Zement kg

kg kg

Aufsprengdruck

bar bar

Verpress(End)druck bar

bar bar

Begrenzung des Verpresskarpers |ia nein

Verfahren zur Begrenzung
des Verpreflkorpers

Tiefe der Begrenzung m

Spuldruck bar

bar bar

Verpresskirper

Unterkante Verrohrung beim Spllen

Bemerkungen

Bohrmeister

Unterschrift
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) h Protokoll der Abnahmeprifung
nternehmen i
von Dauerankern / Kurzzeitankern
Datum Blatt nach DIN EN 1537
Baustelle Gesamtldnge L ™ |presse Typ
|Ankertyp Uberstand L. ™ |pressenfiiche mm?
fr. [E]
Anzahl X mm Stahllange L ™ |Manometer hr.
Stahlsorte St. N/ mm?® Verankerungsiénge Ly, ™ |Kraftaufnehmer Typ INr.
Fliche A - Druckrohridnge Ly mIE, kN
E-Modul Nimmz |Dennsteifigkeit E * A kN |Priifkraft Pe ) KN
|Bauteil Anker Nr.
atum
Last / Druck / Verschiebung k] [bar] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Vorbelastung Ps
0,40 Po
o
E 0,55 P
=
@ 0,70 Po
0,85 P=
Prifkraft Pz =1,00 P
Verschiebung s bel Pr
nach 1 min s 1
nach 2 min s 2
nach 3 min s3
nach 5 min s5
a s5-52
E in ni ndigen
E s5-52 = 0,20mm ja/ nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein | ja/nein
= nach 10Min__ s10
c
% nach 15Min  s15
£
515-55
in bindigen Béden
s15-s5 = 025mm ja/ nein ja /nein ja ! nein ja [ nein ja / nein ja / nein
hach Min
ach Min
nach Min
o \erbelastung P,
_% Festlegekraft P kM)
@1 Vorspannkraft (inkl. Schlupf?)
fur Prifiralt 7, - £, ks< 20mm ja/ nein ja / nein ja / nein ja/ nein ja / nein ja/nein
5 Osus< mm bei Py Se1= Siae - Sul ja/ nein ja /nein ja/ nein ja/ nein ja / nein ja / nein
[T -
E-‘gLJm’. 1 :I‘ ik
N5 wr
5 £|Grenzlangen: max Ly, / min Ly,
=
Lpp 2wischen max Loy, / min L, ja / nein | ja /nein I ja/nein | ja/nein I ja / nein l ja / nein
1) Po=y, B Unterschrift
2) zu beriicksichtigender Schlupf bei Litzen- und Mehrstabankern geméf Zulassung
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Anhang |
(informativ)

Dehngrenzen bzw. Zugfestigkeit fiir typische Ankerstahle

Tabelle 1.1 — Dehngrenzen bzw. Zugfestigkeit fiir typische Ankerstahle

Jio,1k Jio,2 Ji
Stahlgiite Bezeichnung nach
N/mm? N/mm? N/mm?
BSt 500 S B500B nach - 500 550 Betonstabstahl
DIN 488-1 mit
Gewinderippen
S 555/700 - - 555 700 Stabstahl
mit
Gewinderippen
St 835/ 1030 Y1030 nach 835 - 1030
NEO g?ﬁnE?\leq 516 :I;ée Stabspannstahl
mit

St 950/ 1050 Y1050 nach 950 - 1050 Gewinderippen
Normen der Reihe
E DIN EN 10138

St 1080/ 1230 Y1230 nach 1080 - 1230
Normen der Reihe
E DIN EN 10138

St1570/1770 Y1770 nach 15002 - 1770
Normen der Reihe
E DIN EN 10138

St 1660 / 1860 Y1860 nach 16002 - 1860
Normen der Reihe
E DIN EN 10138

Spannstahl-
Litzen

a8 Fir f,01« werden mindestens die angegebenen Werte erreicht, hdhere Werte sind ggf. den jeweiligen flr das
Einzelprodukt erteilten Zulassungen zu entnehmen.

Die Werte der Tabelle kénnen bis zur Einfiihrung von DIN EN 10080 (Betonstahl) beziehungsweise
DIN EN 10138 (Spannstahl) verwendet werden, nationale Anwendungsregeln sind ebenfalls zu bertck-
sichtigen.
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Literaturhinweise

DIN EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — SchweilRgeeigneter Betonstahl — Allgemeines
E DIN EN 1038 (alle Teile), Spannstéhle
[1] Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnungen,

Teil V, in der jeweils geltenden Fassung, zuletzt veroffentlicht: Stand Juni 2010 — DIBt-Mitteilungen,
Deutsches Institut fur Bautechnik 41 (2010), Sonderheft Nr. 40
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ICS 93.020

Erganzende Festlegungen zu DIN EN 12699:2001-05, Ausfuhrung
spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) —
Verdrangungspfahle

Supplementary provisions to DIN EN 12699:2001-05, Execution of special geotechnical

work —
Displacement piles

Régles supplémentaires de la norme DIN EN 12699:2001-05, Exécution de travaux
géotechniques spéciaux —
Pieux avec refoulement de sol

Zur Erstellung einer DIN SPEC koénnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln einer Vornorm erstellt.

Gesamtumfang 19 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur
Normunge.V. vom Normenausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund; Pfahle* als Erganzung zu
DIN EN 12699:2001-05, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrdngungs-
pfahle erstellt.

Dieses Dokument enthalt Festlegungen, die erganzend zu DIN EN 12699:2001-05 gelten, wobei auf Regeln
in weiterhin gltigen nationalen Normen (die nicht vollstandig durch europdische Normen ersetzt wurden
und weiterhin einschldgige Regelungen beinhalten) verwiesen wird und nicht vollstdndige Regelungen
in  DIN EN 12699:2001-05 nicht anzuwenden sind. Dieses Dokument ist nur in Verbindung mit
DIN EN 12699:2001-05 anwendbar.

Die Erganzenden Festlegungen werden mit einem ,A“ gekennzeichnet und beziehen sich auf den jeweiligen
Absatz der Europaischen Ausfiihrungsnorm.

DIN EN 12699:2001-05 regelt die Ausflihrung von Verdrangungspfahlen; sie ersetzt die entsprechenden
Ausflhrungsregeln von DIN 4026:1975-08.

Es ist beabsichtigt, die Festlegungen dieses Dokuments bei der nachsten Uberarbeitung von EN 12699 im
CEN Europaisches Komitee fiir Normung einzubringen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegenuiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden DIN SPEC wurde der Entwurf E DIN 18538:2010-09 veréffentlicht.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau).
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 12699:2001-05 angegeben.

Dieses Dokument gilt nur in Verbindung mit DIN EN 12699:2001-05 und DIN EN 12699 Berichti-
gung 1:2010-11.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung

DIN 488-2, Betonstahl — Betonstabstahl

DIN 488-4, Betonstahl — Betonstahlmatten

DIN 488-6, Betonstahl — Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis

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 1045-3:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitéat von Fertigteilen

DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1164-10:2004-08, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen
und Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen Eigenschaften

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4030-1, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte
DIN 18800-7:2002-09, Stahlbauten — Teil 7: Ausflihrung und Herstellerqualifikation

DIN EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normal-
zement

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitéat
DIN EN 287-1, Priifung von SchweilRern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stéhle

DIN EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 1008, Zugabwasser fiir Beton — Festlequng fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der

Eignung von Wasser, einschlie8lich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir
Beton
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DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregein fiir den Hochbau

DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln

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

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 1997-2/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

DIN EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustédhlen und aus Feinkorn-
baustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweil3te Hohlprofile flir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10248-1, Warmgewalzte Spundbohlen aus unlegierten Stdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedin-
gungen

DIN EN 10249-1, Kaltgeformte Spundbohlen aus unlegierten Stédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen
DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton
DIN EN 12794, Betonfertigteile — Griindungspféhle

DIN ISO 4063, Schweien und verwandte Prozesse - Liste der Prozesse und Ordnungsnummern

3 Erganzende Regelungen zu DIN EN 12699:2001-05

3.1  Zu Abschnitt 1 ,,Anwendungsbereich*

A 1.3 Am Ende des ersten Satzes wird folgender Satz angefugt:
.Die Pfahle kénnen ohne oder mit Verpressung hergestellt werden.”
A 1.7 Folgende Anmerkung wird erganzt:

ANMERKUNG  Die Europaische Norm fiir Mikropfahle ist DIN EN 14199.

3.2 Zu Abschnitt 3 ,,Begriffe”

A 3.10 Die Begriffsdefinition wird geandert und erganzt:
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»3-10

Vortreibrohr

Rohrprofil aus Stahl oder Beton zum Verdrangen des Bodens wahrend der Herstellung eines Ortbeton-
Verdrangungspfahls, das wahrend des Betonierens gezogen wird oder auch im Boden verbleiben kann*

A 3.23 Die Begriffsdefinition wird erganzt:

»3-23

Einbringen

jedes Verfahren, um Pfahle oder Vortreibrohre bis zur geforderten Tiefe in den Baugrund einzutreiben, wie
z. B. Rammen, Einrttteln, Einpressen, Eindrehen oder eine Kombination dieser oder anderer Verfahren®

3.3 Zu Abschnitt 4 ,,Notwendige Informationen*
A 4.2 Der 3. Spiegelstrich von 4.2 a) wird erganzt:

— ,Kontamination des Baugrundes oder Gefahren sowie Risiken durch die Verfrachtung von Schad-
stoffen bei den Pfahlarbeiten oder durch die Verbringung von eventuell erforderlichem Aushub;*

3.4 Zu Abschnitt 5 ,,Baugrunduntersuchung®

A 5.1 Der folgende Satz wird angefigt:

,Die allgemeinen Anforderungen an Baugrunduntersuchungen sind in DIN EN 1997-1 und DIN EN 1997-2
enthalten. DIN EN 1997-1/NA, DIN EN 1997-2/NA sowie DIN 1054 und DIN 4020 enthalten erganzende
Anforderungen.*

A 5.3 Der erste Satz von Absatz d) wird erganzt:

.Machtigkeit und Héhenlage der tragfahigen Schicht; Machtigkeit und Hohenlage von weichen Schichten ... "
Der erste Satz von Absatz h) wird erganzt:

~Aggressivitat von Grundwasser oder Baugrund, die die Bestandigkeit und das Abbinden des Pfahlbaustoffs

beeinflussen kdnnen; zusatzlich ist der Einfluss der Aggressivitat von Grundwasser auf die Mantelreibung zu
berlcksichtigen;”

3.5 Zu Abschnitt 6 ,,Baustoffe und Bauprodukte*

A6.21.1 Der Absatz wird gedndert:

.Die Baustoffe und die Herstellung von Betonfertigpfahlen miissen DIN EN 12794 entsprechen.”
A6.2.2.3 Der erste Satz wird gedndert und erganzt:

.Beton, der nachtraglich in einen Stahlpfahl eingebracht wird, muss DIN EN 206-1 entsprechen, wenn er
statisch erforderlich ist."

A 6.2.3.2 Der Absatz wird ersetzt:

~Vvorbereitung und Abmessungen von vorgefertigten Verdrangungspfahlen aus Holz missen den folgenden
Festlegungen entsprechen:

a) Holzpfahle missen vor dem Rammen von der Borke befreit werden. Bast braucht nicht entfernt werden;
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zugerichtete Pfahle mussen gleichmaRig und konisch sein. Die Querschnittsmalfe sollten sich héchstens
um 0,015 m je m andern;

der mittlere Schaftdurchmesser D,, ist aus konstruktiven und rammtechnischen Grunden auf die Lange L
des Pfahls unter der Ramme abzustimmen. Dabei sollte der mittlere Durchmesser D,, (gemessen auf
halber Pfahllange und unter Berucksichtigung aller Querschnitt-Verminderungen, z. B. durch Bohrung
oder Einkerbung) mindestens betragen:

L<6m—D,=25cm L=6m—>D,=20+6=26cm L=Tm-—D,=20+7=27cm
usw. bei zulassigen Abweichungen von + 2 cm;
der Kopfdurchmesser sollte mindestens 20 cm betragen;

das MaB der Auslenkung aus der Langsachse des Pfahls darf hochstens 1 % seiner Lange betragen.
Das Stichmal der Léngsseite des Pfahls darf héchstens 1 % der Lange betragen;

Drehwuchs von mehr als 10° je Ifm ist zu vermeiden.”

A 6.3.1 6.3.1ist nicht anzuwenden. Es gilt:

,~Samtliche Baustoffe missen DIN EN 206-1, DIN 1045-2, DIN 488-1, DIN 488-2, DIN 488-4 und DIN 488-6,
entsprechen. Die Festigkeitsklassen des Betons liegen in der Regel im Bereich von C 20/25 bis C 45/55.
Beton mit einer hdheren Festigkeit darf verwendet werden. Betonzusammensetzung und Konsistenz missen
Tabelle A1 entsprechen:

Tabelle A1 — Betonzusammensetzung und Konsistenz

Zementgehalt > 325 kg/m®

Wasserzementwert <0,6

Konsistenz >F3

Feinkornanteil d < 0,125 mm (einschlieRlich Zement)

- GroRtkorn d > 8 mm > 400 kg/m®

- GroRtkorn d <8 mm > 450 kg/m?

Fir Ortbeton-Verdrangungspfahle dirfen die Zementarten nach Tabelle A2 verwendet werden

(Einschréankungen siehe DIN 1045-2:2008-08, Tabellen F.3.1 und F.3.2):

Tabelle A2 — Zemente fiir Beton und Verpressmortel

Portlandzement

CEM |

Portlandhittenzement

CEM II/A-S und II/B-S

Portlandsilicatstaubzement

CEM II/A-D

Portlandflugaschezement

CEM Il/A-V und II/B-V

Portlandpuzzolanzement

CEM II/A-P und II/B-P

Portlandschieferzement

CEM II/A-T und II/B-T

Portlandkalksteinzement

CEM I/A-LL

Portlandkompositzement CEM II/A-M (S-V) und 1I/B-M (S-V)
Portlandkompositzement CEM II/A-M (S-LL, V-LL) und CEM II/B-M (S-LL, V-LL)
Hochofenzement CEM III/A, /B und 1I/C
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Bei Verwendung von Flugaschen in Beton dirfen diese unter den Bedingungen nach DIN 1045-2:2008-08,
5.2.5.2.2, angerechnet werden. Abweichend davon gilt:

— der Gehalt an Zement und Flugasche (z + /) darf bei einem Grofltkorn von 32 mm 350 kg/m?® und
einem GroéRtkorn von 16 mm 400 kg/m?® nicht unterschreiten;

— der Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Flugasche darf bei einem Groftkorn von 32 mm
270 kg/m? und einem GréRtkorn von 16 mm 300 kg/m? nicht unterschreiten;

— der &quivalente Wasserzementwert (w/z)eq Wird mit 4 = 0,7 berechnet.

Eine Anrechnung von Flugasche ist nicht zulassig bei Verwendung der Zemente CEM 1I/B-V, CEM IIl/C, CEM
11/B-P, CEM III/B mit > 70 % (Massenanteil) Hittensand.*

A 6.3.2 Als dritter Satz wird angefuigt:

~Insbesondere ist durch sachgemafies Stampfen des erdfeuchten Betons (z. B. Fihrung des Rammbaren
zentral im Bewehrungskorb) eine ausreichende Verdichtung des Betons und Umhillung der
Bewehrungsstabe sicherzustellen.*

A 6.41 6.4.1ist nicht anzuwenden. Es gilt:

.Die Ausgangsstoffe flir den Verpressmortel sind Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164-10
und die in der Tabelle A3 aufgeflhrten Zemente nach DIN EN 197-1 — unter Berlcksichtigung der vorliegen-
den Expositionsklasse nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08 (Tabellen 1, F.3.1 und
F.3.2) —, Wasser nach DINEN 1008 sowie gegebenenfalls Zusatzmittel nach DIN EN 934-2 und
gegebenenfalls Gesteinskdérnungen nach DIN EN 12620.

Zulassig sind Zemente mit der Festigkeitsklasse 32,5 R und héher. Der Zementgehalt muss mindestens
400 kg/m? betragen. Zu verwenden sind saubere, gemischtkérnige Gesteinskdrnungen bis 4 mm Korndurch-
messer. Der Wasser-Zement-Wert sollte den tatsachlichen Baugrundverhaltnissen angepasst werden. Er
muss zwischen 0,35 und 0,7 liegen und soll besonders in bindigen Béden mdglichst niedrig gewahlt werden.
A ANMERKUNG zu A 6.4.1 Der Wasser-Zement-Wert liegt gewohnlich zwischen w/z = 0,4 und 0,55.

Verpressmortel ist in Anlehnung an DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 und DIN 1045-3 herzu-
stellen, vorzuhalten und zu kontrollieren.*

3.6 Zu Abschnitt 7 ,,Hinweise zu Entwurf und Bemessung*“

A 7.6.2 Es wird eine Anmerkung hinzugefuigt:

+AANMERKUNG zu 7.6.2  Fir die Abschatzung von dynamischen Belastungen und deren Auswirkungen
(Schwingungen) auf benachbarte Bauwerke und Bauwerksteile ist bei besonderen Einbringhilfen (z. B. Meileln,
Sprengen) Sachkunde und Erfahrung erforderlich.”

A7.71.2 Der erste Satz wird geandert und eine Anmerkung angefligt:

.-, SOllte eine vorausgehende Simulationsberechnung nach der Wellengleichungsanalyse durchgefiihrt
werden.*

A ANMERKUNG zu A 7.7.1.2 Zur Uberpriifung der rechnerischen Prognosen sollte eine rammbegleitende Messung

durchgefuhrt werden. Auf der Grundlage der vor Ort aufgenommenen Messwerte kann die tatsdchliche Spannung mit
einer verbesserten Wellengleichungsanalyse ermittelt werden.”
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A7714 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Die durch das Rammsystem aufgebrachte Energie muss so gewahlt werden, dass durch den Rammvorgang
keine Schaden am Pfahl verursacht werden.”

7.7.2,7.7.3 und 7.7.4 sind nicht anzuwenden.

A78.29 7.8.2.9 ist nicht anzuwenden. Die Bewehrung von Ortbeton-Verdrangungspfahlen muss
DIN EN 1992-1 und dem folgenden Abschnitt entsprechen:

»Ist eine Bewehrung erforderlich, muss:
— die Langsbewehrung mindestens 0,5 % des Pfahlquerschnitts betragen;

— die Langsbewehrung bei massiven Rechteckpféahlen aus mindestens 4 Langsstdben & 12 mm und bei
runden Pfahlen aus mindestens 5 Langsstaben & 12 mm bestehen.

Die Langsbewehrung ist gleichmaRig zu verteilen und bei Rechteckpfahlen in den Ecken des Pfahlquer-
schnitts anzuordnen.”

A7.8.210 7.8.2.10 ist nicht anzuwenden. Die Bewehrung von Ortbeton-Verdrangungspfahlen muss
DIN EN 1992-1-1 und dem folgenden Abschnitt entsprechen:

,Der lichte Abstand zwischen den Langsstiben des Bewehrungskorbes muss mindestens dem 3-fachen
GréRtkorndurchmesser des Zuschlagsstoffes entsprechen.”

A 7.8.2.12 Der zweite Spiegelstrich wird ersetzt:
.79 mm, wenn die Bewehrung nach dem Einbringen des Betons erfolgt;*
A7.85.1 Ein dritter Absatz wird angeflgt:

»Im Bereich von Fulaufweitungen aus unbewehrtem Beton darf eine Lastabtragung bis zu einer Neigung von
1:2 zur Lastrichtung in Rechnung gestellt werden.*

A7.85.2 Eine Anmerkung wird angefigt:
+A ANMERKUNG zu 7.8.5.2 Wird die FuBaufweitung durch Ausrammen von erdfeuchtem Beton mittels Innenrohr-

rammung hergestellt, kann anstelle der Aufstandsflache bzw. des Fullumfanges das auszurammende FuRvolumen
vereinbart werden.”

A 7.8.6.1 7.8.6.1 wird erganzt:
,Die Pfahlabstdnde missen bezogen auf Pfahlart, -lange, Baugrundverhaltnisse und Pfahlgruppenverhalten
festgelegt werden. Am Pfahlful? ist ein Mindestabstand nach Bild A2 einzuhalten. Die Mindestabstande sind

eine Qualitatsvorgabe, die sich aus der Verdrangungswirkung bei der Pfahlherstellung ergibt. Eine Gruppen-
wirkung im Tragverhalten mehrerer Pfahle ist auch bei der Einhaltung von Mindestabstdénden mdglich.

223



Nds. MBI Nr. 37 ¢/2012

DIN SPEC 18538:2012-02

= EI'H-E!TE-'E'I FTE
1<
DR
d
-2 S
a
- -t § E__ o

—-——a-q— DFZ e DH -—
Legende
1 nicht tragfahiger Boden
2 tragfahiger Boden

3-D
a Pfahlabstand, mit a = max.
1m+D

D  Pfahldurchmesser (Dg mit angeschwei3ten Fligeln)

Bild A2 — Mindestabstande von gleichgerichteten oder gespreizten Verdrangungspfahlen
Nach 7.8.7 werden folgende neue Abschnitte angefiigt:
»A 7.8.8 Bewehrung von vorgefertigten Verdrangungspfahlen (Fertigpfahle) aus Stahlbeton
A 7.8.8.1 Samtliche Baustoffe, Bemessung und Ausfiihrung missen DIN EN 206-1, DIN 1045-2,
DIN 488-1, DIN 488-2, DIN 488-4 und DIN 488-6 entsprechen. Produktions- und Konformitatskontrolle bei der
Herstellung des Betons haben nach DIN EN 206-1, DIN 1045-2, DIN 1045-3 und DIN 1045-4 zu erfolgen. Die

Bewehrung von vorgefertigten Verdrangungspfahlen aus Stahlbeton muss DIN EN 1992-1-1 entsprechen.

A7.8.8.2 Far vorgefertigte Verdrangungspfahle aus Stahlbeton ist in jedem Fall eine Bewehrung erforder-
lich:

— die Langsbewehrung muss mindestens 0,5 % des Pfahlquerschnitts betragen;

— die Langsbewehrung muss bei massiven Rechteckpfahlen aus mindestens 4 Langsstaben & 12 mm und
bei runden Pfahlen aus mindestens 5 Langsstaben & 12 mm bestehen.

Die Langsbewehrung ist gleichmaRig zu verteilen und bei Rechteckpfahlen in den Ecken des Pfahlquer-
schnitts anzuordnen.

A7.838.3 Der lichte Abstand zwischen den Langsstaben des Bewehrungskorbes muss mindestens dem
3-fachen GroRtkorndurchmesser des Zuschlagsstoffes entsprechen.

A7.838.4 Der Abstand der Blgel oder die Ganghdhe der Wendel soll 12 cm nicht Gbersteigen. Am Kopf
und Ful} des Pfahls muss auf 1 m Lange die Ganghdhe bzw. der Abstand der Querbewehrung auf hdchstens
5 cm verringert werden.
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A7.8.8.5 Die Mindestdruckfestigkeit der vorgefertigten Verdrangungspfahle aus Stahlbeton muss vor dem
Transport einem Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 bzw. vor dem Rammen C 30/37 entsprechen.

A 7.8.9 Bewehrung von vorgefertigten Verdrangungspfahlen (Fertigpfahle) aus Spannbeton

A7.8.9.1 Samtliche Baustoffe, Bemessung und Ausfiihrung missen DIN EN 206-1, DIN EN 1992-1-1,
DIN 1045-2, DIN 1045-3 und DIN 1045-4 entsprechen. Produktions- und Konformitatskontrolle bei der
Herstellung des Betons haben nach DIN EN 206-1, DIN 1045-2, DIN 1045-3 und DIN 1045-4 zu erfolgen.

A7.8.9.2 Auflagen und Beschrankungen fiir die Handhabung und den Einbau missen in der Typenstatik
berlcksichtigt und in den Ausfuhrungsplan nach 8.1.3 aufgenommen werden. Vorgefertigte Verdrangungs-
pfahle aus Spannbeton missen so beschaffen sein, dass sie auch die beim Beférdern und beim Hochnehmen
des Pfahls auftretenden Zug- und Druckspannungen in jedem beliebigen Pfahlquerschnitt ohne bleibende
Risse aufnehmen kénnen.

A7.8.9.3 Der Abstand der Biigel oder die Ganghdhe der Wendel darf 12 cm nicht Gbersteigen. Am Kopf
und Fuf} des Pfahls muss auf 1 m Lange die Ganghoéhe bzw. der Abstand der Querbewehrung auf héchstens
5 cm verringert werden.

A 7.8.10 Verpresste Verdrangungspfahle aus Stahl

A 7.8.10.1 Verpresste Verdrangungspfahle aus Stahl missen nachstehende Herstellungsmerkmale
aufweisen:

a) ein VM-Pfahl ist ein Stahlrammpfahl mit spezieller FuBausbildung, der unter gleichzeitiger Zugabe von
Verpressmortel in den Boden gerammt wird. Unter diesen Begriff fallen auch die friiher auch als MV- oder
RV-Pfahle bekannten Rammverpresspfahle;

b) charakteristisch flir diese Pfahle ist ein am Ful? aufgeschweildter rechteckiger, quadratischer oder
kreisrunder Pfahlschuh. Durch das Einrammen dieses gegenliber dem Pfahlschaft vergrofierten
Pfahlquerschnitts entsteht ein Hohlraum, der bereits wahrend des Einbringens mit Verpressmdrtel verfullt
wird;

c) ein RI-Pfahl ist ein eingertittelter Stahlpfahl mit spezieller FuRausbildung. Im Gegensatz zum VM-Pfahl,
bei dem durch die Uber den gesamten Pfahlumriss ausgebildete Spitze eine sehr gro3e Bodenmenge
verdrangt werden muss, besitzt der RI-Pfahl am FulR lediglich eine Aufdoppelung Uber die gesamte
Abwicklung, durch die ein schmaler Spalt zwischen Pfahlschaft und Boden geschaffen wird. Somit hat der
RI-Pfahl einen wesentlich geringeren Eindringwiderstand, der es ermdglicht, ihn im Ruttelverfahren
einzubringen;

d) die Verfullung mit Verpressmortel erfolgt in Hohe des Pfahlschuhs bzw. der Aufdoppelung. Zur
Gewabhrleistung einer vollstandigen Ummantelung sind alle Stege und Flansche von I|-Profilen mit

jeweilsmindestens zwei Offnungen im Durchmesser von 50 mm zu versehen. Fiir Kreisprofile ist eine
Offnung ausreichend.

A 7.8.10.2 Bei verpressten Verdrangungspfahlen aus Stahl sind folgende Anforderungen einzuhalten:
a) Pfahlgeometrien:
— PfahlfulRiberstand und Zementsteiniiberdeckung nach Tabelle A3;
— Stahlprofil  mit einer Breite < 400 mm;
mit einer Hohe < 600 mm;
mit einer Materialstarke = 10 mm.

— Stahlrohre mit einem Durchmesser < 500 mm;
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— die Pfahlneigung darf auf die Vertikale bezogen 60° betragen;

— die Pfahllange ist auf 40 m begrenzt;

— es muss eine durchgehende Verpressung sichergestellt sein. Bei geneigten Pfahlen sind hierzu vor
Bauausfuhrung Bedingungen bei der Qualitatssicherung zu definieren und Anforderungen an die

Bauuberwachung festzulegen, z. B. Freilegen ausgewahlter Pfahle im oberen Pfahlbereich;

— bei der Profilwahl muss besonders auch die Rammbarkeit beachtet werden.

Tabelle A3 — MindestmaRe der Zementsteiniiberdeckung des Stahltragglieds

Betonangriff nach DIN 4030-1 Zementsteiniberdeckung ¢ Bemerkung
nicht angreifend (X0) =25 mm -
schwach angreifend (XA1) nur | 225 mm Es ist HS-Zement CEM III/B nach
infolge Sulfatgehalt DIN 1164-10:2004-08 zu verwenden.
schwach angreifend 225 mm Sachverstandigen einschalten?

(XA1 allgemein)

mafig angreifend =30 mm Sachverstandigen einschalten?
(XA2)

stark angreifend =230 mm Nur far temporare Malinahmen.
(XA3) Sachverstandigen einschalten?

2 Die Pfiahle diirfen nur eingesetzt werden, wenn durch ein Gutachten eines Sachverstindigen bestitigt wird, dass das

Dauertragverhalten der Pfdhle durch zeitabhdngige Verminderung der Mantelreibung nicht beeintrachtigt wird. Das MaR der
Uberdeckung ist im Rahmen dieses Gutachtens festzulegen.

b) Werkstoffe:
— maximale Streckgrenze von Traggliedern aus Stahl: f,x = 355 N/mm?;
—  Verpressmortel: siehe A6.4.1.

c) Boden:

— flr organische und organogene Bdden nach DIN 1054 sind gesonderte Beurteilungen erforderlich,
siehe A 8.6.4 d).

A 7.8.10.3 Die Verbundspannung zwischen Tragglied und Verpressmortel muss bei der Bemessung von
verpressten Verdrangungspfahlen aus Stahl folgendermalen ermittelt werden:

ANMERKUNG Die Anforderungen von DIN EN 1994-1-1 gelten nicht fiir verpresste Verdrangungspfahle.

Die Verbundspannung zwischen Tragglied und Verpressmortel ist folgendermalfien zu ermitteln.
Als Bemessungswert der Verbundspannung Trq1 bzw. Ty ist anzusetzen:

a) Trgt=0,2 N/mm%

Fir Verpressmortel- (VM-), Rammverpress- (RV-) und Ruttelinjektions- (RI-) pfahle mit I-Profilen.

b) Trgo =eg * /1,1 (fir alle Gbrigen Profile)

12
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Dabei ist
eo der Erdruhedruck in der jeweils betrachteten Tiefe;
1 der Reibungsbeiwert mit . = 0,5 fir walzraue Stahlprofile.

Voraussetzungen fur die angegebenen Verbundspannungen sind eine Wirfeldruckfestigkeit von f; . pe 2

25 N/mm? fiir den verwendeten Verpressmértel und eine Mindestdicke des Verpressmértels von 25 mm.

Die Werte Trg1 bzw. Trqo gelten unter der Voraussetzung, dass die Oberflachen der Profile keine
Beschichtungen aufweisen und frei von Schmierstoffen, artfremden Verunreinigungen, loser Walzhaut und
losem Rost sind.

Diese Festlegungen gelten nicht bei erheblichen nicht ruhenden Einwirkungen nach DIN 1054:2010-12,
A 2421 A (8b).

A 7.8.10.4 An tragenden Stahlteilen muss die Makroelementkorrosion vernachlassigbar sein. Dies ist
gegeben, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen eingehalten ist:

a) der gesamte Verpresskorper liegt vollstandig und dauerhaft unter dem Grundwasserspiegel. Es ist kein
Sauerstoffzutritt gegeben;

b) oberhalb des Grundwassers ist in bindigen Bdden (Feinkornanteil= 15 %), organischen und
organogenen Boden nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054 ebenfalls keine Korrosionsgefahr gegeben,
wenn der Sattigungsgrad im Boden S, = 0,8 betragt;

c) beieiner temporaren Einsatzdauer der verpressten Verdrangungspfahle (< 2 Jahre);

d) ein Sachverstandiger bestatigt die Vernachlassigbarkeit der Makroelementkorrosion bei den anstehenden
Boden- und Wasserverhaltnissen fur die genormte Bauausfihrung.

A ANMERKUNG 1: Makroelementkorrosion ist dadurch gekennzeichnet, dass kleine korrodierende Bereiche der
Stahloberflache unmittelbar neben gro3en passiven Flachen des Stahls liegen. Es entsteht ein kurzgeschlossenes galva-
nisches Element, welches als Makroelement bezeichnet wird. Die korrodierende Stelle ist die Anode mit einem stark
negativen Ruhepotential und ist von einem wesentlich gréfReren, passiven und kathodisch wirkenden Oberflachenbereich
umgeben, was den lokalen Angriff verstarkt.

A ANMERKUNG 2: Der Sattigungsgrad S; ist definiert durch das Verhaltnis des mit Wasser gefiillten Porenanteils zum
Gesamtporenanteil des Bodens.

3.7 Zu Abschnitt 8 ,,Ausfiihrung“

A 8.1.3 8.1.3 wird erganzt und geandert:

svor Beginn der Pfahlarbeiten sollte ein Ausfiihrungsplan vorliegen, der die Pfahigerate, das Einbring-
verfahren und generelle Angaben zur Herstellreihenfolge umfasst unter Berlicksichtigung der Anforderungen
nach 7.4.2, 8.5.1.4 und 8.5.1.5. Aulerdem muss er die geplanten Werte fiir die Angaben nach Tabelle A7,
Zeilen 3, 4, 6, 7, 11 und 23, enthalten.”

A 8.3.1 Der Abschnitt wird unterteilt und erganzt:

A8.3.11 Die Ausrlstung fir die Pfahleinbringung sollte DIN EN 996 entsprechen.

A 8.3.1.2 AuBerdem sollte Folgendes erfiillt sein:

a) das Rammgerat sollte so beschaffen sein, dass die Pfahle mit der nétigen Sicherheit und Schonung
gerammt und ausreichend gefiihrt werden kdnnen;

b) bei Verwendung von Fallbaren sollte die Fallhéhe dem jeweiligen Untergrund und Pfahlbaustoff sowie
dem Verhaltnis Bargewicht : Pfahlgewicht angepasst werden;
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c) zur Schonung des Pfahlkopfes sollten bei Rammpfahlen aus Stahlbeton und Spannbeton schwere
Rammbare mit geringen Fallhéhen gewahlt werden. Die Rammhaube ist dabei zwischen Pfahlkopf und
Haube sachgemaf auszufuttern und muss den Pfahlkopf eng umschlie3en.

A 8.3.1.3 Abhangig von der Pfahlart und vom Einbringverfahren sind auf Grundlage von Einbringversu-
chen, vergleichbarer Erfahrung oder bei der Herstellung von Probepfahlen zu ermitteln:

a) Rammenergie (Schlaggeschwindigkeit, Fallgewicht, Fallhéhe, ...), Mindesteindringzeit (s/m) oder maxi-
male Eindringtiefe (Meter je Zeit / Schlag / Hitze d. h. 10 Schlage) fir die Rammung;

b) Fliehkraft, Frequenz, Amplitude und Stromaufnahme (Am) bei der Vibrationsrammung;

c) Drehmoment und Druck beim Einschrauben und Einpressen eines Fertigpfahls oder Vortreibrohrs;
Volumen von Beton beim Verfiilllen von Ortbeton-Verdrangungspfahlen. Wahrend des Betonierens ist
sicherzustellen, dass der Betonspiegel im Vortreibrohr mindestens in Héhe der Gelandeoberflache oder
daruber liegt;

d) Verpressrate: Volumen des Verpressmortels (insgesamt und an den einzelnen Austrittséffnungen),
Verpressdauer, Verpressdriicke bei der Verpressung;

e) Materialvolumen und Rammenergie bei FuBaufweitungen. (Siehe auch A ANMERKUNG zu A 8.8.4.3.).
A 8.3.5.2 Der Abschnitt wird erganzt:

.Eine kalibrierte Kraftmessdose oder ein kalibriertes Manometer muss in das Einpresssystem integriert
werden.*

A8.411 Beim Vorbohren ist auf die Geradheit der Vorbohrung zu achten. Insbesondere Spann-
betonpfahle sind empfindlich und wenig robust, wenn z. B. Schneckenbohrgerate mit nicht ausreichendem
Geradeauslauf eingesetzt werden. Ein gelenkiger Stol der einzelnen Schneckenschiisse ist zu vermeiden.

A8.4.1.2

Fir die Beprobung (das Nachschlagen) von Pfahlen zur Ermittlung der zeitabhangigen Einflisse auf die Trag-
fahigkeit sind die folgenden Festlegungen zu beachten:

a) Mit Beginn der Ausfiihrung muss festgelegt werden, ob Pfahle beprobt (nachgeschlagen) werden sollen.
Wenn das Verfahren zum Zuge kommt, missen je Baustelle wenigstens 3 Pfahle nach maximal mog-
licher Standzeit beprobt (nachgeschlagen) werden.

b) Um die zeitabhangigen Einflisse auf die Pfahle nicht zu verfalschen, ist bei der Beprobung gréfite Sorg-
falt geboten. Es sollten 1, 2, 5 bis maximal 10 Rammschlage (bei grolkem Eindringwiderstand) ausgefihrt
werden, die jeweilige Fallhéhe des Rammbaren (in cm) und die Eindringung des Pfahles sind zu messen
und zu vermerken.

Fir die Auswahl der zu beprobenden Pfahle und die Beprobung selbst ist Sachkunde und Erfahrung erforder-
lich. Die Vorgehensweise ist im groRen Herstellbericht zu dokumentieren (siehe Abschnitt 9.2.2).

A8.413
Die Verweisung wird gestrichen.
A 8.4.3.3.3 Satz 1 wird geandert:

.FUr Baustdhle nach DIN EN 10025-1 bis DIN EN 10025-6, Stahl-Hohlprofile nach DIN EN 10210-1 bzw.
DIN EN 10219-1 und Spundwandbohlen nach DIN EN 10248-1 bzw. DIN EN 10249-1 missen die
Vorbereitungen fir die Verbindung, die Schweiflprozesse und der Schweil’ablauf den Angaben aus
Tabelle A4 entsprechen.”
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Tabelle A4 — SchweilB3- und Priifkriterien fiir Pfahle und Pfahlelemente aus Baustidhlen

SchweiBen Priifung und Kontrolle von
Schweiverbindungen
Nahtart Art der Ver- | Art der Vor- | Art der Schweil3pro- [ Schweil- Zulassige Art der Umfang der
schweiung |bereitung Elektroden zess nach anweisung Fehlerklasse |Prifung Priifung
DIN ISO 4063 DIN EN
ISO 5817
DIN EN 111
Stumpf/ DIN EN ISO | DIN EN ISO 1ISO 2560 DIN EN . o
{iberlappt® 9692-1, 2 | 9692-1, -2 ISO 15609-1 D visuell 100 %
DIN EN 135
1ISO 14341
Stumpf/ DIN ENISO | DIN ENISO DIN EN 114 ) . o
Uberlapptb 9692-1, -2 9692-1, -2 1SO 17632 136 D visuell 100 %

@ fiir tragende Schweilverbindungen
® fiir nicht tragende Schweilverbindungen

A 8.4.3.3.5 Satz 1 wird erganzt:

... entsprechen (siehe DIN EN ISO 2560, DIN EN ISO 14341 und DIN EN ISO 17632).¢

A 8.4.3.3.6 Der Abschnitt wird erganzt:

»--. gering gehalten werden (siehe DIN EN ISO 15609-1).”

A 8.43.3.7

Schweiltarbeiten missen durch Betriebe ausgefihrt werden, die Uber die Herstellerqualifikation Klasse D
oder E nach DIN 18800-7:2002-09 verfligen. Die eingesetzten Schweiller miissen Uber eine Priifung nach
DIN EN 287-1 verflgen.

A 8.4.3.3.8 Satz 1 wird gedndert und der folgende Satzteil wird gestrichen: ,;wenn-richt-andersfestgelegt”
,Prifung und Kontrolle der Schweilinahte miissen mit Tabelle A5 ibereinstimmen.®

,labelle 1 ist nicht anzuwenden.”

A8.51.7 Eine Nachrammung ist ausschlief3lich bei Fertigpfahlen und bei den genannten bleibenden Vor-
treibrohren zulassig.

A 8.5.24.2

Querschnitt, Qualitdt und Ausfiihrung der
DIN 1045-3:2008-08, 6.3, entsprechen.

Schweiltverbindungen von Bewehrungskérben miuissen

A 85249

Zum Biegen der Anschlussbewehrung ist DIN 1045-3:2008-08, 6.2, zu berlcksichtigen.

A 8.5.2.5.2 Der Abschnitt wird durch die folgenden Regelungen ersetzt:

~Wenn Wasser oder Boden in das Vortreibrohr eingedrungen ist, muss die Pfahlherstellung abgebrochen
werden. Das Vortreibrohr ist (ggf. Zug um Zug) zu verfillen und zu ziehen. Dabei ist sicherzustellen, dass
keine Auflockerungen im Baugrund entstehen. Das Vortreibrohr darf anschlieRend an gleicher Stelle noch

einmal eingebracht werden, jedoch mindestens bis zu der vorherigen Tiefe. Danach muss im Trockenen
betoniert werden (siehe 8.5.2.5.1).”
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A 8.5.2.5.5 Der Abschnitt wird durch die folgenden Regelungen erganzt:

.FlieBfahiger Beton der Konsistenzklassen = F4, > S4 und V4 darf abweichend von DIN 1045-2:2008-08,
5.2.6, letzter Absatz, in der Regel ohne FlieRmittel hergestellt werden. Beton in diesen Konsistenzklassen ist
nicht zusatzlich zu verdichten.*

A 8.5.2.5.12

.Fur die Prifungen der maRgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften gelten die Bestimmungen der
DIN 1045-3, wobei abweichend auch fiir Beton der Uberwachungsklasse 1 eine Probenahme und Druckfestig-
keitsprifung als werkseigene Produktionskontrolle durchzufiihren ist: Mindestens 3 Proben fur hdchstens
300 m?® oder 3 Betoniertage.”

ANMERKUNG Die Uberwachung durch eine anerkannte Uberwachungsstelle ist jedoch nur fiir Betone der
Uberwachungsklassen 2 und 3 durchzufiihren.

A 8.5.3.1 8.5.3.1 wird erganzt und der folgende Satzteil wird gestrichen ,....und-EN-1536:

»,Handhabung und Einbringen der Bewehrung sowie das Betonieren mussen 8.5.2.4 und 8.5.2.5 entsprechen.
Hilsen sind in ihrer Lage zu sichern, z. B. mittels Schweillverbindung am Bewehrungskorb.*

A 8.6.2 Nach der Uberschrift wird ein Satz eingefigt:
LVerpresste Verdrangungspfahle nach A 7.8.10 durfen nicht nach dem Einbringen verpresst werden.”
A 8.6.3 Verpressen allgemein

A 8.6.3.1 Die Zusammensetzung des Verpressmortels, die Verpresstechnik und das Verpressen sind
entsprechend dem Zweck (z. B. auliere Verpressung von Fertigpfahlen, Ortbetonpfahlen, FuR- oder Schaft-
verpressung) und den Baugrundverhaltnissen zu planen und durchzufiihren.

A 8.6.3.2 Der Verpressmortel muss maschinell gemischt werden. Bis zum Verpressen dirfen keine Ent-
mischungen und Klumpenbildungen auftreten. Durch geeignete MaRnahmen (z. B. Mindestverpressdruck) ist
sicherzustellen, dass der Verpresskérper einwandfrei d. h. ohne Luft- und Wassereinschllisse hergestellt
werden kann.

A 8.7.3 Das Abstemmen darf nicht zum Aufspalten des Pfahles fiihren. Es darf auch nicht den Verlust des
Verbundes zwischen Bewehrung und Beton tber die Kapplange hinaus bewirken.

A 8.7.4 Die maximale Kapplange ist auf die Mindestlange der zu erhaltenden Verankerungsbewehrung (z. B.
bei Spannbetonpfahlen) abzustimmen. Es muss mindestens die in der Bemessung vorgesehene Veran-
kerungsbewehrung erhalten bleiben.

A ANMERKUNG zu A 8.7.4 Toleranzen beziehen sich z. B. auf das Vorhaltemal der Spannstahlverankerung im Pfahl
nach dem Kappen.

A 8.8.4.3 Satz 1 wird geandert und der folgende Satzteil ,entsprechend—den—Anforderungen” wird

gestrichen:

.Der Betonverbrauch und die Rammenergie fiir die Fuaufweitung missen gemessen und im kleinen Herstell-
bericht dokumentiert werden (siehe 9.2.2).°

A ANMERKUNG zu A 8.8.4.3 Bei dem Verfahren der FuBaufweitung mittels Ausrammen von erdfeuchtem Beton
(siehe 7.8.5.2) ist die Ausrammenergie nicht relevant und muss bei der PfahlfuBherstellung nicht protokolliert werden.
Messung und Aufzeichnung des Materialvolumens sind ausreichend.
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A8.8.44 Satz 1 wird erganzt:

... Muss besonders darauf geachtet werden, dass eine ausreichende Verankerung des Bewehrungskorbes im
aufgeweiteten Ful} erzielt und rechnerisch nachgewiesen wird.*

3.8 Zu Abschnitt 9 ,,Aufsicht, Aufzeichnung und Versuche*

A9.22 922 924,928, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 und 10.7 sind nicht anzuwenden und werden durch
folgende Regelungen ersetzt:

,FUr jeden Pfahl ist der Herstellvorgang nach Tabelle A5 “Inhalt kleiner Herstellbericht” aufzuzeichnen.

Fir 5 % der Pfahle bzw. mindestens 3 Pfahle, mdglichst gleichmaRig Gber das Baufeld verteilt, ist ein groRer
Herstellbericht anzufertigen. Fir den groRen Herstellbericht sind - zusatzlich zu allen Angaben des kleinen
Herstellberichtes - die Angaben nach Tabelle A5, Zeile 15 fiir die komplette Einbringtiefe aufzuzeichnen.

Zusatzlich zu dem o.g. Umfang ist fur die ersten 5 Pfahle und fiir alle Pfahle, die fir eine Probebelastung in
Betracht kommen, ein grof3er Herstellbericht aufzustellen. Bei unterschiedlichen Beobachtungen, wechseln-
dem Baugrund oder hoch belasteten Einzelpfdhlen muss die Anzahl der Pfahle, fir die ein grofer Herstell-
bericht angefertigt werden soll, erhéht und den besonderen Bedingungen angepasst werden. Bei Verwendung
verschiedener Pfahlarten ist diese Festlegung auf jede Pfahlart getrennt anzuwenden.”

Tabelle A5 — Inhalt kleiner Herstellbericht

Zeile Anaaben Vorgefertigte Ortbeton-
g Verdrangungspfahle | Verdrangungspfahle
1 Bezeichnung und Lage der Baustelle X X
2 Ausfiihrende Firma X X
3 Pfahlart X X
4 Pfahlnummer X X
5 Datum des Einbringens / der Herstellung X X
6 Querschnitt oder Nennabmessungen X X
7 Pfahlneigung X X
8 Lange und Gewicht des Fertigpfahls X -
Hoéhenlage der Arbeitsebene
9 (z. B. miNN) X X
10 PfahlfuRebene (z. B. miNN) X X
11 Pfahlkopfebene / UK Fundament X X
(z. B. miNN)
Art, Gewicht, Fallhéhe des Rammbars,
12 Rammenergie je Hitze, Rammenergie je (X) (X)
Minute bei Schnellschlaghammern
Technische Daten des Ruttlers bei
13 eingertttelten Pfahlen (z. B. Fliehkraft, (X) (X)
Frequenz, Amplitude)
Drehmoment und Druck beim Einschrau-
14 ben und Einpressen eines Fertigpfahls (X) (X)
oder Vortreibrohrs
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Tabelle A5 (fortgesetzt)

ordnung fur Bauprodukte

Zeile Anaaben Vorgefertigte Ortbeton-
g Verdrangungspfahle | Verdrangungspfahle

Endeindringung des Pfahls oder
Vortreibrohres in cm je 10 Schlage

15 (Hitze) fur die letzten 3 Hitzen, X X
Schlagzahl oder Druck je Meter
Eindringtiefe oder eines Teils davon
Anzahl und Art der verwendeten Futter

16 sowie Art und Zustand der verwendeten (X) -
Rammjungfer wahrend des Einbringens

17 Betonglte oder Stahlglite oder Holzglite X X

18 Eingebrachtes Betonvolumen - X
Lange, Anzahl und Durchmesser der

19 o X X
Langsbewehrung
Angaben zur Verpressung:

20 Volumen, Dauer, Driicke (X) (X)
Angaben Uber Hindernisse / Verzdgerun-

21 gen und weitere Unterbrechungen des X X
Arbeitsablaufs

29 Lageabweichung, bei Uberschreitung X X
der nach 7.3.1 festgelegten Werte

23 Anzahl und Lage von Kupplungen X -

o4 Lange und Lage einer bleibenden ) X)
Verrohrung oder Hulse

25 Durchmesser und Tiefe der Vorbohrung (X) (X)

26 Tiefe und Art anderer Einbringhilfe (X) (X)

27 Art der Oberflachenbeschichtung (X) -
Zusammenstellung der Uberein-

28 stimmungsnachweise nach Landesbau- X X

X erforderliche Angaben
(X) erforderliche Angaben, abhédngig von der Pfahlart

A 9.2.3 Der Abschnitt 9.2.3 wird wie folgt geandert:

Im ersten Satz wird ,sollten” durch ,missen” ersetzt.

Der dritten Satz wird ersetzt durch:

.Die Messungen sind mit den geforderten Ausfiihrungskriterien zu vergleichen.*

A 9.2.4 9.2.4 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 9.2.8 9.2.8 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.
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A 9.2.10 Der Abschnitt 9.2.10 wird wie folgt geandert:

»Sollten” wird gestrichen und durch ,missen” ersetzt.

A 9.3.1 Das Wort ,eder” wird gestrichen und durch ,und“ ersetzt.

A 9.3.4 Die Durchfihrung von Pfahlversuchen zur Ermittlung der Tragfahigkeit (Pfahlprobebelastungen) oder
zur Qualitatskontrolle (Integritatspriifung) muss nach DIN EN 1997-1:2009-09, Abschnitt 7 in Verbindung mit
DIN 1054:2010-12 erfolgen. 9.3.2 bis 9.3.4 sind nicht anzuwenden.

A ANMERKUNG Zur Durchfiihrung von Pfahlversuchen siehe [1].

A 10.2 10.2 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 10.3 10.3 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 10.4 10.4 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 10.5 10.5ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 10.6 10.6 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

A 10.7 10.7 ist nicht anzuwenden. Siehe A 9.2.2.

4 Hinzufugen des Abschnittes ,,Literaturhinweise*

Der folgende Abschnitt ist auf einer neuen Seite hinzuzufigen.

Literaturhinweise

[1] EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle“, herausgegeben von der Deutschen Gesell-
schaft fir Geotechnik e.V. (DGGT). Verlag Ernst & Sohn
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Erganzende Festlegungen zu DIN EN 14199:2012-01,
Ausfihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) —
Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle)

Supplementary provisions to DIN EN 14199:2012-01,
Execution of special geotechnical works —
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Exécution de travaux géotechniques spéciaux —
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Zur Erstellung einer DIN SPEC koénnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln einer Vornorm erstellt.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur
Normung e.V. vom Normenausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund; Pfahle* als Erganzung zu
DIN EN 14199:2012-01, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pféahle
mit kleinen Durchmessern (Mikropféhle), erstellt.

Dieses Dokument enthalt die Festlegungen, die erganzend zu DIN EN 14199:2012-01 gelten, wobei auf
Regeln in weiterhin glltigen nationalen Normen (die nicht vollstandig durch europaische Normen ersetzt
wurden und weiterhin einschlagige Regelungen beinhalten) verwiesen wird und nicht vollstdndige Regelungen
in DIN EN 14199:2012-01 nicht anzuwenden sind. Dieses Dokument ist nur in Verbindung mit
DIN EN 14199:2012-01 anwendbar.

Die Erganzenden Festlegungen werden mit einem ,A* gekennzeichnet und beziehen sich auf den jeweiligen
Absatz der Européischen Ausfiihrungsnorm.

DIN EN 14199:2012-01 regelt die Ausfiihrung von Mikropfahlen; sie bzw. DIN EN 14199:2005-05 ersetzte die
entsprechenden Ausflhrungsregeln von DIN 4128:1983-04.

Es ist beabsichtigt die Festlegungen bei der néchsten Uberarbeitung der DIN EN 14199 im CEN Euro-
paisches Komitee fiir Normung einzubringen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kdnnen.
Das DIN ist nicht dafurr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden DIN SPEC wurde der Entwurf E DIN 18539:2011-02 veréffentlicht.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau).
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 14199:2012-01 angegeben.

Dieses Dokument gilt nur in Verbindung mit DIN EN 14199:2012-01.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung
DIN 488-2, Betonstahl — Betonstabstahl

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 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen Eigenschaften

DIN 4030-1, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

DIN 50929-1, Korrosion der Metalle — Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei &ul3erer
Korrosionsbelastung — Allgemeines

DIN 50929-3:1985-09, Korrosion der Metalle — Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei
&duBerer Korrosionsbelastung — Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wéssern

DIN EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normal-
zement

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitéat
DIN EN 445:1996-07, Einpressmoértel fiir Spannglieder — Priifverfahren; Deutsche Fassung EN 445:1996

DIN EN 447:1996-07, Einpressmortel fiir Spannglieder — Anforderungen fiir (lblichen Einpre8mortel;
Deutsche Fassung EN 447:1996

DIN EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

DIN EN 1008, Zugabewasser fiir Beton — Festlegung fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der
Eignung von Wasser, einschlieSlich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir
Beton

DIN EN 1536:2010-12, Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohrpfdhle; Deutsche Fassung
EN 1536:2010

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau
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DIN EN 1993-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfdhle und Spund-
wénde

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 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern
DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton

DIN EN 12699:2001-05, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrdngungs-
pfahle;Deutsche Fassung EN 12699:2000

DIN EN 14199:2012-01, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfdhle mit
kleinen Durchmessern (Mikropféhle); Deutsche Fassung EN 14199:2005

DIN EN ISO 17660-1, Schweilen — Schweil3en von Betonstahl — Teil 1: Tragende Schweil3verbindungen

3 Erganzende Regelungen zu DIN EN 14199:2012-01

3.1  Zu Abschnitt 1 ,,Anwendungsbereich*

A11 Der Abschnitt wird ergénzt:

ANMERKUNG ,Die in diesem Dokument geregelten Mikropfahle sind in A Anhang A aufgefiihrt.”
A 1.1  Erster Spiegelstrich wird ersetzt:

,von gebohrten Mikropfahlen mit einem Schaftdurchmesser kleiner als 300 mm und einem minimalen Schaft-
durchmesser von 100 mm bei Verbundpfahlen und von 150 mm bei Ortbetonpfahlen.”

A 1.1  Zweiter Spiegelstrich wird ersetzt:

,von Verdrangungspfahlen mit einer maximalen Querschnittsabmessung von 150 mm und einer minimalen
Querschnittsabmessung von 100 mm bei Verbundpfahlen.®

A 1.2 Der Abschnitt wird erganzt:

ANMERKUNG ,Mikropfahle werden im Kurzzeiteinsatz, d. h. nicht Ianger als 2 Jahre, und im Dauereinsatz verwendet.”

3.2 Zu Abschnitt 3 ,,Begriffe”
A 3.3 Die Begriffsdefinition wird ergénzt:

,d) Bei Herstellung mit Aussenspulilung darf der Pfahldurchmesser mindestens gleich dem maximalen
Durchmesser des Bohrkopfes bzw. der Einbringvorrichtung zuzliglich 20 mm angenommen werden.*

A 3.6 Die Begriffsdefinition wird ersetzt:

.Mikropfahl, an dem eine statische Probebelastung durchgefiihrt wird und der bei Ausbildung als Bauwerks-
pfahl als Abnahmeversuchs-Mikropfahl bezeichnet wird“
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A 3.13 Die Begriffsdefinition wird ersetzt:

,hydraulisch erhartendes Material, im allgemeinen Zement und Wasser, das nach seinem hauptséachlichen
Verwendungszweck des Verpressens bezeichnet wird und Zusatzstoffe oder Sand mit einer maximalen
Korngréf3e von 2 mm enthalten kann, deren Gehalt im Mortel den Gehalt des Zements nicht Uberschreitet,
wobei der Verpressmortel die Last vom Tragglied oder vom Schaft des Pfahles auf den Baugrund Ubertragt
und/oder zum Korrosionsschutz beitragt*

A 3.14 Die Begriffsdefinition wird ersetzt:

,hydraulisch erhartendes Material, im allgemeinen Zement und Wasser, gegebenenfalls mit Gesteins-
kdrnungen (mit D <4 mm bzw. 8 mm), Zusatzstoffen und Zusatzmitteln, das die Last vom Tragglied oder vom
Schaft des Pfahles auf den Baugrund Ubertragt und/oder zum Korrosionsschutz beitragt"

A 3.29 Die Begriffsdefinition wird ergénzt:

ANMERKUNG  ,Der technische Bauherrenvertreter wird in den einzelnen Abschnitten der Norm definiert.”

A 3.33 Die Begriffsdefinition wird hinzugefiigt:

»Verbundpfahl

Pfahl mit duchgehendem Tragglied, wobei das Verflll-/Verpressgut das Tragglied auf ganzer Lange im Bau-

grund umschlie3t und die Kraft durch Verbund vom Tragglied Uber das Verfull-/Verpressgut auf den Baugrund
Ubertragen wird.“

A 3.34 Die Begriffsdefinition wird hinzugefiigt:

,»Ortbeton-Mikropfahl

Pfahl mit durchgehender Langsbewehrung, wobei das Verfill-/Verpressgut diese auf ganzer Lange im Bau-
grund umschlie3t und das so vor Ort hergestellte Stahlbetonelement die Kraft auf den Baugrund ubertragt.”

A 3.35 Die Begriffsdefinition wird hinzugefiigt:

»verdrangungspfahl

Pfahl, der ohne Aushub oder Entfernen von Material aus dem Boden eingebracht wird, wobei er durch
Rammen, Einritteln, Einpressen, Eindrehen oder eine Kombination dieser Verfahren in den Baugrund
eingetrieben wird.*

A 3.36 Die Begriffsdefinition wird hinzugefiigt:

»Fertigpfahl

Verdrangungspfahl, welcher ohne Verpressen, jedoch gegebenenfalls mit Nachverpressen, eingebracht wird

und dessen vorgefertigtes Tragglied aus Stahlbeton, Stahl oder Gusseisen besteht und die Kraft direkt auf
den Baugrund Ubertragt.”

3.3 Zu Abschnitt 5 ,,Baugrunduntersuchungen*
A 5.1.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

»die Baugrunduntersuchungen missen den Anforderungen nach DIN EN 1997-2 entsprechen.”
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A 5.2.4.1) Der Abschnitt wird erganzt:
,Die Beurteilung hinsichtlich der Betonaggressivitdt muss nach DIN 4030-1 erfolgen. Die Expositionsklassen

sind nach DIN EN 206-1 anzugeben. Zur Beurteilung der Stahlaggressivitat sind DIN 50929-1 und
DIN 50929-3 zu berucksichtigen.”

3.4 Zu Abschnitt 6 ,,Baustoffe und Bauprodukte*

A 6.1.3 Der Abschnitt wird erganzt:

.Bei Verbundpfahlen ist fir das gesamte Pfahlsystem eine Zulassung erforderlich.”
A6.211 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Betonstahle zur Bewehrung von Mikropfahlen aus Beton missen DIN 488-1 und DIN 488-2 entsprechen.”
A6.2.21 Der erste Spiegelstrich wird ersetzt:

— DIN 488-1 und DIN 488-2 fiir Betonstahl

A6.2.31 Der Abschnitt wird erganzt:

.Bei Verwendung von Gusseisen ist eine Zulassung erforderlich.”

A 6.2.3.2 Der Abschnitt wird ergénzt:

.FUr den Einsatz weiterer Baustoffe ist eine Zulassung erforderlich.”

.Der Technische Bauherrnvertreter ist die Zulassungsstelle.”

A6.3.1.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

,Es durfen nur folgende Zementarten verwendet werden (vgl. DIN 1045-2:2008-08, Tabellen F 3.1 bis F 3.3):

Portlandzement CEM I
Portlandhittenzement CEM II/A-S
CEM II/B-S

Portlandsilicatstaubzement  CEM II/A-D

Portlandflugaschezement CEM II/A-V
CEM I1I/B-V

Hochofenzement CEM III/A
CEM 1lII/B
CEM IIl/C

Portlandpuzzolanzement CEM II/A-P
CEM lI/B-P

Portlandschieferzement CEM II/A-T
CEM II/B-T

Portlandkalksteinzement CEM II/A-LL

Portlandkompositzement CEM II/A-M (S-V)
CEM II/B-M (S-V)

Bei Verwendung anderer Zementarten ist eine Zulassung erforderlich.*
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A6.3.1.2 Der Abschnitt wird erganzt:

.Bei Sulfatangriff muss HS Zement nach DIN 1164-10 verwendet werden..”
A6.3.1.3 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Bei Kontakt mit Spannstahl ist nach DIN EN 447:1996-07, 4.2 CEM | zu verwenden.”
A 6.3.2.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Die Gesteinskérnungen missen DIN EN 12620 entsprechen.”

A 6.3.3.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Das Zugabewasser muss DIN EN 1008 entsprechen.”

A 6.3.3.2 Der Abschnitt ist nicht anzuwenden.

A 6.3.3.3 Der Abschnitt ist nicht anzuwenden.

A6.3.4.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

~Zusatzmittel und Zusatzstoffe dirfen entsprechend den Festlegungen von DIN EN 206-1 in Verbindung mit
DIN 1045-2 verwendet werden.*

A 6.4.2 Die Anmerkung wird ersetzt:

JANMERKUNG: Verpressgut, dem Zusatzstoffe oder Sand (mit einer Korngrésse <2mm) in einer Menge, die die
Zementmasse nicht Ubersteigt, beigemischt sind, wird als Verpressmortel bezeichnet.”

A 6.4.3 Der Abschnitt wird ergénzt:

»In bindigen Bdéden und im Fels sollte der w/z-Wert mdglichst gering gewahlt werden.*
A 6.4.4 Der Abschnitt wird erganzt:

.Die Prifungen sind nach DIN EN 12390-3 durchzufiihren.”

A 6.4.5 Der Abschnitt wird ergénzt:

,Die Versuche sind nach DIN EN 445:1996-07 durchzufihren.®

A 6.4.6 Der Abschnitt wird ersetzt:

-Wenn das Uberschiissige Wasser des Verpressmortels beim Verpressen unter Druck ausgefiltert werden
kann, ist die Obergrenze von 3 % nicht malgebend.”

A 6.4.7 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Wird der Verpressmortel zur Uberdeckung des Traggliedes innerhalb einer dauerhaften Verrohrung ver-
wendet, muss die Wasserabsonderung und die Volumenanderung die Bedingungen der DIN EN 447 erfillen.*

A 6.48.2 Der Abschnitt wird erganzt:
LANMERKUNG Die Messung der Viskositat und der Wasserabsonderung ist im Regelfall nicht erforderlich.”

A651.1 Der Abschnitt wird ersetzt:
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.FUr Ortbeton gilt DIN EN 206-1/DIN 1045-2, fir Zementmoértel mit GroBtkorn <4 mm  gilt
DIN 1045-2:2008-08, 5.3.8.“

A 6.5.1.2 Der Abschnitt wird erganzt:

LANMERKUNG  Fir die unter a) bis e) aufgefiihrten Eigenschaften gibt es keine objektiven Prifverfahren.*
A 6.5.1.2.f Der Abschnitt wird ergénzt:

,Die Prifungen sind nach DIN EN 12390-3 durchzufiihren.*

A6.513 Der Abschnitt wird ersetzt:

~Soweit nicht anders spezifiziert, muss der Zementgehalt fir Zementmoértel/Feinkornbeton, der unterhalb des
Grundwasserspiegels eingebracht wird, mindestens 500 kg/m? betragen.”

A 6.7.2 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Die Bestandteile des Korrosionsschutzes, die zusammen mit hochfestem Stahl und Spannstahl eingesetzt
werden, sind in der Zulassung geregelt.”

3.5 Zu Abschnitt 7 ,,Hinweise zu Entwurf und Bemessung*

A 7.1.1 Der 4. Spiegelstrich wird ersetzt:

.FUr Verbundpfahle ist eine Zulassung erforderlich.”

A 7.1.1 Der 5. Spiegelstrich ist nicht anzuwenden

A 7.1.3 Der Abschnitt wird erganzt:

,Die Krafteintragungslange der Mikropfahle muss mindestens 3 m betragen. Bei Spitzendruck-Mikropfahlen in
Fels kann die Krafteintragungslange angemessen herabgesetzt werde. Sie darf jedoch 0,5 m nicht
unterschreiten.”

A 7.1.4 Die Anmerkung wird erganzt:

.Beim Herstellungsversuchs-Mikropfahl wird nur das Herstellungsverfahren gepriift, beim Vorversuchs-Mikropfahl werden
das Herstellungsverfahren und die Tragfahigkeit des Pfahles gepruft.”

A 7.1.5 Der Abschnitt wird erganzt

.,Neigungen im Bereich von —10° bis +10° gegen die Waagrechte sollten vermieden werden. Ist dies nicht
mdglich, muss nachgewiesen werden, dass der Pfahlschaft vollstandig verflllt werden kann.*

A 7.1.6 Der Abschnitt wird erganzt:

.Betonkorrosion kann das Dauertragverhalten durch zeitabhangige Verminderung der Mantelreibung beein-
trachtigen.”

A 7.21 Der Abschnitt wird ergénzt:

,Die Ausfuhrungstoleranz am Bohransatzpunkt ist:
Lage: + 7,5 cm; Neigung: + 3°¢

Die Anmerkung und der Anhang B sind nicht anzuwenden.
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A 7.3.8 Der Abschnitt wird ersetzt:

,FUr das Rammen von Fertigpfahlen gilt DIN EN 12699:2001-05, 7.7.1.4, mit zugehdrigen ergdnzenden
Festlegungen.*

A 7.3.9 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Fur das Rammen von Fertigpfahlen gilt DIN EN 12699:2001-05, 7.7.1.4, mit zugehdrigen ergdnzenden
Festlegungen.”

A 7.3.10 Der Abschnitt wird ersetzt:

.FUr das Rammen von Fertigpfahlen gilt DIN EN 12699:2001-05, 7.7.1.4, mit zugehdrigen erganzenden
Festlegungen.”

A 7.4.2 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Ortbeton-Mikropféhle sind Uber ihre gesamte Lange zu bewehren.*
A 7.4.3 Der Abschnitt ist nicht anzuwenden.

A 7.4.5 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Die Bemessung von Verbundpfahlen ist in der Zulassung geregelt.”
A 7.4.6 Der Abschnitt wird ersetzt:

»-Wenn Bewehrung und Mortel oder Beton gemeinsam die Last abtragen, muss Entwurf und Bemessung
DIN EN 1992-1-1 entsprechen.”

A 7.4.7 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Der Nachweis des Verbundes zwischen Moértel und Beton und den Traggliedern aus Stahl oder Gusseisen
(Verbundpfahle) ist mit der Zulassung erbracht.”

A 7.4.8 Der Abschnitt wird ergénzt:

,Die Mindestuberdeckung ist in A Anhang C geregelt.”

A 7.5 Der Abschnitt wird ergénzt:

»Fur Verbindungselemente (7.5.1 bis 7.5.3) ist eine Zulassung erforderlich.”

A 7.6.1 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Der Begriff ,Stahlteile” umfasst alle Teile die zur Lastabtragung beitragen: Stahl fir Bewehrungskérbe, Stahl
oder Gusseisen fur Tragglieder sowie fur Verbindungselemente und den Anschluss an das aufgehende

Tragwerk.

Bei Verwendung von Traggliedern ist der Korrosionsschutz in der Zulassung geregelt.”

A 7.6.1 Der letzte Spiegelstrich wird ersetzt:

10
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»ES wird unterschieden in Kurzzeiteinsatz (bis zu 2 Jahre) und Dauereinsatz (mehr als 2 Jahre).”
A 7.6.2 Der 1. Spiegelstrich wird ergénzt:
»A Anhang C, Tabelle C.1, ist anzuwenden.”
A 7.6.2 Der 2. Spiegelstrich wird ergénzt:

,Diese Vorgehensweise ist nur bei reinen Stahlpfahlen aus nicht — hochfestem Stahl zulassig. Angaben zum
Dickenverlust infolge Korrosion kénnen DIN EN ISO 12944 entnommen werden.*

A 7.6.2 Anmerkung 1 wird erganzt:

»A Anhang C, Tabelle C.1, ist anzuwenden.”

A 7.6.2 Der 1. Spiegelstrich der Anmerkung 3 wird erganzt:

,siehe 6.3.1.°

A 7.6.2 Der 4. Spiegelstrich der Anmerkung 3 wird erganzt:

,Z. B. ein Kunststoff-Ripprohr , Verzinkung*“

A 7.6.6 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Der Korrosionsschutz von Spannstahlen ist in der Zulassung geregelt.”
A 7.8 Der Abschnitt wird erganzt:

.Liegen keine vergleichbaren Erfahrungen bezlglich der Herstellung von Pfahlaufweitungen vor, ist das Ver-
fahren mittels Vorversuchs- oder Herstellungs-Mikropfahlen an reprasentativen Standorten nachzuweisen.*

A 7.10.2 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Die Achsabstande der Pfahle im Bereich der Krafteintragungslangen sollen mindestens 0,80 m betragen.
Diese Mindestabstande durfen unterschritten werden, wenn eine Schadigung der Nachbarpfahle bei der
Herstellung ausgeschlossen werden kann.*

A 7.11.2 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Der Nachweis gegen Knicken ist nach DIN EN 1997-1 zu flhren.”
3.6 Zu Abschnitt 8 ,,Ausfiihrung“

A8411 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Mogliche Bohrverfahren sind Dreh-, Spiil-, Schlagbohrverfahren, oder Kombinationen davon, Bohrverfahren
mit Greifer oder Meiel und Bohren mit durchgehender Bohrschnecke Das Lésen des Bodens allein mit
Spililverfahren ohne Bohrkrone ist nicht zulassig. Uber die gesamte Lénge muss ein standfester Hohlraum von
planmaRigem Mindestquerschnitt hergestellt werden.*

11
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A8415 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Das Bohrloch ist auf seiner gesamten Lange von lockerem und aufgeweichtem Bohrgut zu saubern, dies gilt
auch fur Mantelreibungs-Mikropfahle.®

A 8.41.6 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Bei Mantelreibungs-Mikropfahlen ist das Bohr- und Spilverfahren unter Berlicksichtigung der Baugrund-
verhaltnisse so zu wahlen, dass die Veranderungen im umgebenden Baugrund moglichst gering gehalten
werden.*

A8.4.1.7 Der Abschnitt wird erganzt

.Das Bohrverfahren der der Bauausfilhrung zu Grunde liegenden Vor- oder Herstellungsversuche ist anzu-
wenden:*

A 8.4.1.8 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Beim Bohren unter dem Grundwasserspiegel muss durch Uberdruck der Spiil- oder Stiitzfliissigkeit verhin-
dert werden, dass Boden in den Hohlraum eindringt.”

A 8.4.41 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Bohren mit durchgehender Bohrschnecke muss nach DIN EN 1536:2010-12, 8.2.5, erfolgen.

A 8.6.5 Der Abschnitt wird ersetzt:

~-Wahrend der Herstellung von Aufweitungen mit Hilfe von ausgestampften Beton sind sowohl der Beton-
verbrauch als auch die eingesetzte Rammenergie zu erfassen und zu protokollieren Bei Herstellung mit sich
aufweitenden Pfahlkérpern sind sowohl die eingebrachte Beton- oder Mortelmenge als auch der
Verpressdruck zu protokollieren.*

A 8.6.6 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Diese Anforderung gilt fir alle Tragglieder.”

A 8.7.2.3 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Schweil- und Schneidarbeiten an Baustahl missen nach DIN EN 12699:2001-05, 8.4.3.3.8, und
Schweillarbeiten an Betonstahl nach DIN EN ISO 17660-1 erfolgen.*

A 8.8.1.1 Der 1. Spiegelstrich wird erganzt:

,mit Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton,*

A 8.8.1.1 Der 2. Spiegelstrich wird ersetzt:

.verpressen durch eine temporare Verrohrung, durch das Tragglied oder wahrend des Einbringens bzw.
Bohrens. Beim Verpressen ist im Bereich der Krafteintragungslange ein Druck von mindestens 5 bar
aufzubringen.”

A8.8.13 Der Abschnitt wird ergénzt:

.FUr das Nachverpressen vor Einsetzen der Bewehrung muss ein Stahl-Manschettenrohr verwendet werden
(siehe Bild 6d und 6e).”

12
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A 8.8.2 Der Abschnitt wird ergdnzt:

,Dieser Abschnitt gilt auch bei Verwendung von Zementmoértel/Feinkornbeton.*

A 8.8.24 Der Abschnitt wird ersetzt

,0er Mischungsvorgang ist nach 6.4.8 zu uberprifen.*

A 8.8.4 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Dieser Abschnitt gilt auch bei Verwendung von Zementmoértel/Feinkornbeton.*

A 8.8.5 Die Uberschrift wird ersetzt:

A 8.8.5 Verpressung durch eine temporare Verrohrung

A 8.8.6 Die Uberschrift wird ersetzt:

A 8.8.6 Verpressung durch ein Tragglied

A 8.8.9.1 Der 1. Spiegelstrich wird erganzt:

.,Nachverpressen in mehreren Schritten und Stufen ist bei Verwendung eines Doppelpackers und eines
Manschettenrohres moglich. Der ,Schritt* beschreibt hierbei die zeitliche Abfolge der Verpressvorgange, die
~Stufe” beschreibt die geometrische Anordnung der Verpressstellen.*

A 8.8.9.1 Der 3. Spiegelstrich wird ersetzt:

.Nachverpressen in einem oder mehreren Schritten/Stufen durch lGber die Tiefe gestaffelte Nachverpressrohre
(Bild 6f)."

A 8.9.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Bei Ortbetonmikropfahlen muss der Beton immer mit einer Betonpumpe eingebracht werden. Der
Betonierschlauch muss dabei bis zur Bohrlochsohle gefiihrt werden. Die Austrittséffnung muss dabei immer
unter dem Betonspiegel liegen.*

A 8.9.2 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Betonieren durch eine durchgehende Bohrschnecke muss nach DIN EN 1536:2010-12, 8.4.6, erfolgen:*

A 8.9.3 Der Abschnitt ist nicht anzuwenden, es gilt A.8.9.1.

3.7 Zu Abschnitt 9 ,,Bauiiberwachung, Priifungen und Kontrollen*

A 9.1.1 Der Abschnitt wird erganzt:

,Unter ,erfahrene Person® ist der Bauleiter oder Fachbauleiter zu verstehen.”

A9.3.1.2 Der Abschnitt wird erganzt:

,Bei der Durchfiihrung der Probebelastung ist die Mantelreibung in Bereichen, welche im Gebrauchszustand
der Pfahlgrindung abgegraben sind, durch konstruktive Mallnahmen so weit wie moglich zu reduzieren. In
den Fallen, in denen es erforderlich ist die Pfahllasten auf eine begrenzte Schaftlange einzuleiten, sind bei der

Probebelastung konstruktive MaRnahmen zu ergreifen, die die Krafteinleitung in anderen Bereichen
weitestgehend vermeiden. Dies gilt z. B. bei der Verwendung von Mikropfahlen zur Rickverankerung von

13
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Stitzwanden. Zusatzliche Erlauterungen kénnen den Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle (EA-Pfahle)
entnommen werden.*

A 9.3.2.1.2 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Die Hohe der Priflast ergibt sich aus DIN EN 1997-1. Hinweise fiir die Durchfihrung der Priifung kénnen der
EA-Pfahle entnommen werden.”

A 9.3.21.2 Die Anmerkung 1 wird ersetzt:

+ANMERKUNG 1 Die Ergebnisse von Zugversuchen dirfen bei Mantelreibungsmikropféahlen verwendet werden. Sofern
zwingend Druckversuche fir Mantelreibungsmikropfahle auszufiihren sind, ist dies in den Projektspezifikationen
anzugeben.”

A 9.3.2.1.2 Die Anmerkung 2 wird ersetzt:

LANMERKUNG 2 Fir die Prifkrafte und Teilsicherheitsbeiwerte gelten die Angaben fir Mikropfahle in DIN EN 1997-1.*

A 9.3.2.2.3 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Die Versuche sind dort auszufihren, wo aufgrund von Bodenaufschliissen das fir die Pfahltragfahigkeit
ungunstigste Bodenprofil zu erwarten ist, es sei denn, es werden fiir jedes charakteristische Profil die
entsprechenden Probebelastungen vorgenommen.*

A9.3.23 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Bauwerks-Mikropfahle, an denen statische Probebelastungen durchgefiihrt werden, sind Abnahmeversuchs-
Mikropfahle.*

A 9.3.2.3.1 Der Abschnitt wird ersetzt:

~otatische Probebelastungen sind auf jeden Fall durchzufihren. Ob hierfir Bauwerkspfahle oder speziell
herzustellende Versuchspfahle verwendet werden, ist in der Projektspezifikation festzulegen.*

A 9.3.2.3.2 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Die Anzahl der Probebelastungen ist in DIN EN 1997-1:2009-09, 7.6.2.2, festgelegt.”
A 9.3.2.3.3 Der Abschnitt wird ersetzt:

,Die Anzahl der Probebelastungen ist in DIN EN 1997-1:2009-09, 7.6.3.2, festgelegt.”
A 9.3.2.41 Der Abschnitt wird ersetzt:

.Der Belastungsvorgang sollte nach DIN EN 1997-1:2009-09, 7.5.2.1, erfolgen.”

A 9.3.3 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Dynamische Pfahlprobebelastungen dirfen fir die Ermittlung der Pfahltragfahigkeit nicht herangezogen
werden.*

3.8 Zu Abschnitt 10 ,,Aufzeichnungen*
A 10.1.2 Der Abschnitt wird ergénzt:

.Der Technische Bauherrenvertreter ist hier die Bauleitung des Auftraggebers.*

14
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6a

Neigung des Mikropfahls

3.9 Zu Abschnitt 11 ,,Besondere Anforderungen“

A 11.3 Der Abschnitt wird erganzt:

,0er Technische Bauherrenvertreter ist hier die Bauleitung des Auftraggebers.”

3.10 Zu Anhang A ,,Herstellungsverfahren von Mikropfahlen“

A Anhang A

Der Anhang A wird ersetzt:
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A Anhang A
(normativ)

Mikropfahltypen

Tabelle A.1 — Mikropfahltypen

Pfahltyp Herstellungs- | Bewehrungstyp | Verfiill-/Verpressverfahren Verfiill-
verfahren oder Baustoff IVerpressgut
Ortbeton- Bohren Bewehrungskorb | Verfillen Verpressmortel,
Mikropfahl (<300 mm) Zementmortel/
oder Feinkornbeton
Verdrangen oder Beton
<150 . -
( mm) Verpressung durch die Verpressmortel
Verrohrung oder
Zementmortel/
Feinkornbeton
Nachverpressung mdglich: Verpressmortel
- durch Manschettenrohre;
- Uber spezielle Ventile;
- durch Nachverpressrohre.
Verbundpfahl Bohren durchgehendes | Verfiillen / Verpressung durch: Verpressmortel
(< 300 mm) Tragglied aus - die Verrohruna: oder
oder Stahlbeton, Stahl . g Zementmortel/
N . - das Tragglied; :
Verdrangen oder Gusseisen | die Manschettenrohre Feinkornbeton
(=150 mm) )
Nachverpressung mdglich: Verpressmortel
- durch Manschettenrohre;
- Uber spezielle Ventile;
- durch Nachverpressrohre.
Verbleibende Verflllen /Verpressen durch: Verpressmortel
Verrohrung als - die Verrohruna: oder
Tragglied - die Manschett%nrohre Zementmortel/
(mit oder ohne ’ Feinkornbeton
Bewehrungskorb)
Fertigpfahl Verdrangen Stahlbeton, Stahl | ohne Verpressen oder Verfillen |—
(<150 mm) oder Gusseisen |wahrend des Einbringens

Nachverpressung mdglich:

- durch Manschettenrohre;
- Uber spezielle Ventile;
- durch Nachverpressrohre.

Verpressmortel

3.11 Zu Anhang B ,,Richtwerte fiir die MaBabweichungen bei der Herstellung“

A Anhang B
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3.12 Zu Anhang C ,,Mindestiiberdeckung der Bewehrung und Tragglieder aus Stahl niedriger
Festigkeit fiir Mikropfahle unter Beriicksichtigung der Expositionsklasse nach EN 206-1“

A Anhang C Der Anhang C wird ersetzt:

»A Anhang C
(normativ)

Mindestiiberdeckung der Bewehrung und Tragglieder aus nicht-
hochfestem Stahl nach DIN EN 1993-5 fur Mikropfahle unter
Berucksichtigung der Betonaggressivitat gemaR der Expositionsklassen
nach EN 206-1

Tabelle C.1 — MindestmaRe der Uberdeckung d fiir nicht-hochfesten Stahl

MindestmaR d bei MindestmaB d bei
Vv srtel Zementmortel/Feinkornbeton und
Expositionsklasse fiir | Chemischer Angriff erpressmorte Beton
Beton gegeniiber Beton
bei Druck | bei Zug bei Druck und Zug
in mm inmm in mm
XC1 - XC4 nicht vorhanden 20 30 30
XD1, XD2, XD32° Chloride, ausge- 30 40 40
nommen Meerwasser
c Chloride aus
XS1 - XS3 Meerwasser 30 40 40
XA1°° schwach 30 35 35
XA2°° maRig 35 45 45

@  Fir XD3 sind gegebenenfalls besondere MaRnahmen zum Korrosionsschutz erforderlich

b Bei Sulfatangriff muss HS Zement nach DIN 1164-10 verwendet werden

C  Die Pfahle durfen nur dann eingesetzt werden, wenn durch ein Gutachten eines Sachverstandigen in Fragen der Stahl- und
Betonkorrosion bestatigt wird, dass das Dauertragverhalten durch zeitabhangige Verminderung der Mantelreibung nicht
beeintrachtigt wird

Bei Mikropfahlen fir den Kurzzeiteinsatz durfen die Werte um 10 mm verringert werden.

3.13 Zu Anhang D ,,Angaben zur Korrosionsgeschwindigkeit*

Der Anhang D ist nicht anzuwenden.

3.14 Zu den Literaturhinweisen
Die Literaturhinweise werden erganzt:

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V.; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle® — EA-Pfahle,
Ernst & Sohn; 2011
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