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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14199:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfuhrung von Arbeiten
im Spezialtiefbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird. Das zustandige
deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund; Pfahle (SpA zu
CEN/TC 288/WG 16 sowie CEN/TC 341/WG 4 und 7)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14199:2012-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Rammpfahle, unabhangig von den Abmessungen, wurden aufgenommen;

b) Abschnitte zu Beton und Prifung wurden gekiirzt;

c) EN 14199:2015 wurde mit EN 1536 harmonisiert.

Frihere Ausgaben

DIN 4128: 1983-04
DIN EN 14199: 2005-05, 2012-01
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 12. Marz 2015 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, 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
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14199:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausflhrung von Arbeiten
im Spezialtiefbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2015, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Oktober 2015 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 14199:2005.

Die technischen Anderungen gegeniiber EN 14199:2005 sind:

— Rammpfahle, unabhangig von den Abmessungen, wurden aufgenommen;

— Abschnitte zu Beton und Prifung wurden gekurzt;

— EN 14199:2015 wurde mit EN 1536 harmonisiert.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Verfahren zur Ausfihrung von
geotechnischen Arbeiten (einschliellich Prifungen und Uberwachungsverfahren) und der erforderlichen
Materialeigenschaften. 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 Nachweisfiihrung von Mikropféhlen bendtigt werden.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tGbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14199:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14199-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14199-2015-07

DIN EN 14199:2015-07
EN 14199:2015 (D)

1 Anwendungsbereich
1.1 Diese Europaische Norm legt allgemeine Grundlagen fiir die Herstellung von Mikropfahlen fest.

Die Grundlagen gelten fur gebohrte Pféahle, fir deren Herstellung ein Bohrwerkzeug mit einem Durchmesser
kleiner als 300 mm verwendet wird.

ANMERKUNG 1 Diese Europaische Norm gilt nicht flr Verdrangungspfahle, deren Herstellung in EN 12699 festgelegt
ist.

ANMERKUNG 2 Definition Pfahldurchmesser, siehe 3.3.

1.2 Mit Hilfe von Mikropfahlen werden Krafte in den Baugrund eingeleitet. Sie konnen Tragglieder
beinhalten, um direkte oder indirekte Lasten abzufihren und/oder um Verformungen zu begrenzen. Beispiele
fur Mikropfahle, siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 3. Mantel- und FufRwiderstand von Mikropfahlen kénnen durch
Verpressen erhoht werden. Bei der Herstellung kann auf verschiedene Konstruktionsformen zurtickgegriffen
werden (siehe Bild 4):

— einheitlicher Querschnitt auf gesamter Lange; oder

— teleskopartige Querschnittséanderung;

— Schaftaufweitungen und/oder

— FuBaufweitung.

1.3  AuBer aufgrund ausfihrungstechnischer Zwange bestehen keine Beschrankungen hinsichtlich Lange,
Neigung (Definition Neigung, siehe Bild 5), Schlankheitsgrad oder Schaft- bzw. FuRaufweitungen.

1.4 Die Bestimmungen in dieser Europaischen Norm gelten fir (siehe Bild 6):

— einzelne Mikropfahle;

— Gruppen von Mikropfahlen;

— Netzwerke von Mikropfahle;

— Wande aus Mikropfahlen.

1.5 Die in dieser Europaischen Norm erfassten Mikropféhle kénnen aus folgenden Materialien bestehen:
— Stahl oder anderen Bewehrungsmaterialien;

— Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton;

— einer Kombination der oben genannten Materialien.

1.6  Mikropfahle kénnen eingesetzt werden:

— fir Arbeiten unter schwer zugéanglichen und/oder beengten raumlichen Bedingungen,;

— fur Grindungen neuer Tragwerke (besonders in sehr heterogenen Boden- oder Felsformationen);

— als Bewehrung oder Verstarkung bestehender Tragwerke zur Erhéhung der Tragfahigkeit, um Lasten
unter der Mallgabe vertraglicher Setzungen in den Baugrund abzuleiten, z. B. flir Unterfangungen;

— um Setzungen und/oder Verschiebungen zu verringern;
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— um eine Stiutzwand herzustellen;

— als Baugrundbewehrung, um Trag- und/oder Stltzkorper herzustellen;

— um die Standsicherheit von Gelandespriingen bzw. Boschungen zu verbessern;

— zur Sicherung gegen Aufschwimmen;

— flr andere Anwendungen, fiir die der Einsatz von Mikropféhlen geeignet ist.

1.7 Die vorliegende Europaische Norm gilt nicht fur tiefreichende Bodenstabilisierungen nach EN 14679.

Mit Hilfe des Disenstrahlverfahrens hergestellte Saulen werden durch EN 12716 abgedeckt, Verpressanker
durch EN 1537.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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 206:2013, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

EN 445, Einpressmortel fiir Spannglieder — Priifverfahren

EN 447:2007, Einpressmortel fiir Spannglieder — Allgemeine Anforderungen

EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mébrtel und Einpressmoértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die
Ausfiihrung von Stahltragwerken

EN 1536:2010, Ausfiihrung von besonderen geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle
EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

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

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

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

EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustéhlen

EN 10080, Betonbewehrungsstahl — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines
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prEN 10138-4:2001, Spannstéhle — Teil 4: Stdbe

EN 10210 (alle Teile), Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen

EN 10219 (alle Teile), Kaltgefertigte geschweillte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und
aus Feinkornbaustéhlen

EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern
EN 16228 (alle Teile), Geriéte fiir Bohr- und Griindungsarbeiten — Sicherheit

EN ISO 2560, Schweilzusédtze — Umbhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweil3en von unlegierten
Stéhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 2560)

EN ISO 4063, Schweillen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern (ISO 4063)

EN ISO 5817, Schweillen — Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweil3en) — Bewertungsgruppen von UnregelméRigkeiten (ISO 5817)

EN ISO 9692-1, SchweiBen und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur SchweiSnahtvorbereitung —
Teil 1: Lichtbogenhandschweil3en, Schutzgasschweil3en, Gasschweillen, WIG-Schweil3en und
Strahlschweil3en von Stdhlen (ISO 9692-1)

EN ISO 9692-2, SchweiBen und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur Schweil3nahtvorbereitung —
Teil 2: Unterpulverschweil3en von Stahl (ISO 9692-2)

EN ISO 11960, Erdél- und Erdgasindustrie — Stahlrohre zur Verwendung als Futter- oder Steigrohre fiir
Bohrungen (ISO 11960)

EN ISO 14341, Schweillzusétze — Drahtelektroden und Schwei3gut zum Metall-Schutzgasschweil3en von
unlegierten Stdhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 14341)

EN ISO 15630-3, Stdhle fiir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton— Priifverfahren —
Teil 3: Spannstéhle (ISO 15630-3)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweien (ISO 15609-1)

ENISO 17632, Schweillzusédtze — Fililldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweilen mit und ohne
Schutzgas von unlegierten Stéhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 17632)

EN ISO 17660-1, Schweillen — Schweilen von Betonstahl — Teil 1: Tragende SchweilSverbindungen
(ISO 17660-1)

EN ISO 18276, Schweillzusédtze — Fllldrahtelektroden zum Metall-LichtbogenschweiBen mit und ohne
Schutzgas von hochfesten Stdhlen — Einteilung (ISO 18276)

prEN 1SO 22477-1:2014, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Priifung von geotechnischen
Bauwerken und Bauwerksteilen (ISO/DIS 22477-1:2014)
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Mikropfahl

en: micropile

fr: micropieu

gebohrter Pfahl mit einem Durchmesser kleiner als 300 mm

3.2

FuBaufweitung

en: enlarged base

fr: base élargie

Ful® des Mikropfahls, der so aufgeweitet ist, dass der Querschnitt des FulRes gréRer als der Schaftquerschnitt
ist

3.3

Pfahldurchmesser

en: shaft diameter

fr: diamétre du fat

Durchmesser im Bereich zwischen Kopf und Ful® des Mikropfahls. Er entspricht:

a) fur Mikropfahle, die mit Verrohrung hergestellt werden, dem AuRendurchmesser der Verrohrung;

b) fur Mikropfahle, die unverrohrt hergestellt werden, dem gréfiten Durchmesser des Bohrwerkzeugs.

3.4

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

3.5

Eignungsversuchs-Mikropfahl

en: trial micropile

fr: micropieu de faisabilité

Mikropfahl, der zur Beurteilung der Durchflhrbarkeit und der prinzipiellen Eignung des fiir 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- und/oder Verformungsverhalten des Pfahls und/oder des
ihn umgebenden Baugrunds zu bestimmen

3.7

Bauwerks-Mikropfahl

en: working micropile

fr: pieu de fondation

Mikropfahl, der Teil eines Bauwerks ist
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3.8

Integritatspriifung

en: integrity test

fr: essai d’ intégrité

Prifung an einem eingebauten Mikropfahl, um die Integritét der Pfahlteile nachzuweisen

3.9

statische Probebelastung

en: static load test

fr: essai de chargement statique

Probebelastung, bei der auf einen Mikropfahl zur Ermittlung seiner Tragfahigkeit und/oder seines
Verformungsverhaltens axiale und/oder seitliche Krafte aufgebracht werden

3.10

lastgesteuerte Probebelastung

en: maintained load test (ML test)

fr: essai de chargement par palier

statische Probebelastung, bei der auf einen Mikropfahl stufenweise zunehmende Lasten aufgebracht werden,
die jeweils Uber eine bestimmte Dauer oder bis zum Abklingen der Pfahlkopfbewegung oder bis zum
Erreichen eines vorgegebenen Grenzwerts konstant gehalten werden

3.1

weggesteuerte Probebelastung

en: constant rate of penetration test (CRP test)

fr: essai de chargement a vitesse d’enfoncement constante

statischer Belastungsversuch, bei dem 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

3.13

Verpressmortel

en: grout

fr: coulis

homogenes Gemisch aus Zement und Wasser, dem Zusatzstoffe, Zusatzmittel, Flller oder Sand hinzugefiigt
werden kénnen

3.14

Zementmortel/Feinkornbeton

en: mortar

fr: mortier

Beton, der Gesteinskérnungen mit einer maximalen Korngrof3e von 4 mm enthalt

3.15

Bohren

en: drilling/boring

fr: forage

Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Hohlraums durch einen intermittierenden oder kontinuierlichen
Vorgang zum Entfernen des Locker- oder Festgesteins
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3.16

Verrohrung

en: casing

fr: tubage

Rohr zur Stlitzung des Bohrlochs bei der Pfahlherstellung

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Verrohrung kann dauerhaft oder temporér sein. Eine dauerhafte Verrohrung kann als
Tragglied und/oder als Korrosionsschutz eingesetzt werden.

3.17

Hiilse, Mantelrohr

en: liner

fr: gaine, chemise

Rohr, das im Allgemeinen aus einem dinnen Stahlblech oder Kunststoff besteht und den Schaft eines
Mikropfahls ganz oder teilweise umgibt

BEISPIEL Dieses Rohr dient zum Schutz des Schafts in weichem oder aggressivem Baugrund oder zur
Verringerung einer negativen Mantelreibung.

3.18

Verbindung

en: micropile joint

fr: assemblage, connexion de micropieu

Mittel zur Verbindung der Abschnitte von Traggliedern durch Schwei3en oder mechanische Verbindungen

3.19

Koppelelement/Muffe

en: coupler

fr: manchon

aulden liegendes Verbindungsteil von Stab- oder Rohrabschnitten unter Einbeziehung von Bewehrungen oder
Traggliedern

3.20

Nippel

en: nipple

fr: mamelon

innen liegendes Verbindungsteil von Rohrabschnitten unter Einbeziehung von Bewehrungen oder
Traggliedern

3.21

Zentrierer

en: centralizer

fr: centreur

Element zur zentrischen Fixierung der Bewehrung in einem Bohrloch oder in einer Verrohrung

3.22

Abstandhalter

en: spacer

fr: écarteur

Bauteil zur Sicherstellung der erforderlichen Uberdeckung der Bewehrung mit Verpressmortel,
Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton oder eines Abstands zwischen den Bewehrungselementen

3.23

Tragglied

en: load bearing element

fr: élément porteur

Bauteil aus Stahl oder einem anderen Werkstoff, das Lasten vom Bauwerk in den Baugrund Ubertragen kann

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14199:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14199-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14199-2015-07

DIN EN 14199:2015-07
EN 14199:2015 (D)

3.24

Spiilfliissigkeit, Bohrspiilung

en: drilling fluid/mud

fr: fluide de forage, boue de forage

Wasser oder eine wassrige Suspension mit Bentonit, Polymeren oder Ton, mit oder ohne Zement und
anderen Zusatzen, zur Stabilisierung der Bohrlochwandungen und/oder zum Spiilen

3.25

Manschettenrohr

en: tube-a-manchettes

fr: tube a manchettes

Rohr mit regelmaRig angeordneten Schlitzen oder Bohrungen und Manschetten, durch das unter Verwendung
eines Packers das Einpressen von Verpressmortel moglich ist

3.26

Arbeitsebene fiir Bohrarbeiten
piling platform level

fr: niveau de travail

Ebene, von der das Bohrgerat arbeitet

3.27

Verpressen

en: grouting

fr: injection sous pression

Einbringen von Verpress- oder Zementmodrtel/Feinkornbeton in das Bohrloch bei einem hdheren als dem
hydrostatischen Druck

3.28

Verpressen in einem Schritt

en: single-step grouting

fr: injection en une seule passe

Einbringen von Verpress- oder Zementmortel/Feinkornbeton in nur einem Arbeitsschritt, siehe Bilder 11 und
12

3.29

Verpressen in mehreren Schritten

en: multi-step grouting

fr: injection en plusieurs passes

Einbringen von Verpress- oder Zementmortel/Feinkornbeton in zwei oder mehreren Arbeitsschritten, siehe
Bild 13

3.30

Mehrfachverpressen

en: multi-stage grouting

fr: injection sous pression en plusieurs phases

mehrfaches Verpressen zu unterschiedlichen Zeitpunkten, z. B. Erstverpressen, Verpressen in einer zweiten
Phase oder Nachverpressen

3.31

Nachverpressen

en: post grouting

fr: post injection

Verpressen unter hohem Druck durch ein oder mehrere Manschettenrohr(e), durch besondere Ventile oder
Nachverpressrohre, das durchgeflihrt wird, nachdem der zuvor ins Bohrloch verfiillte Verpressmortel,
Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton abgebunden hat
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3.32
Verfiillen
en: filling

fr: remplissage
Einbringen von Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton, bei dem ausschlieBlich
hydrostatischer Druck wirkt

3.33

Bautechnische Unterlagen

en: execution specification

fr: specifications d’exécution

Gesamtheit aller Zeichnungen, technischen Daten und Anforderungen, die fir die Ausfiihrung eines
bestimmten Projekts erforderlich sind

3.34

Projektspezifikation

en: project specification

fr: dossier technique du projet

projektspezifisches Dokument, das fir ein bestimmtes Projekt die malgebenden Anforderungen festlegt

4 Voraussetzungen fur die Herstellung von Mikropfahlen

4.1 Allgemeines

4.1.1  Vor der Ausfiihrung der Arbeiten zur Herstellung von Mikropfahlen missen alle notwendigen Informa-
tionen und die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung vorliegen.

41.2 Diese Informationen sollten umfassen:
a) etwaige rechtliche oder gesetzliche Beschrankungen;
b) die Lage der Hauptachsen zum Abstecken,;

c) den Zustand benachbarter Bauwerke, der Verkehrswege, der Leitungen usw. im Einflussbereich der
Arbeiten, einschlieBlich der notwendigen Beweissicherungen;

d) ein angemessenes Qualitatsmanagementprogramm, das die Beaufsichtigung, die messtechnische
Uberwachung und begleitende Versuchsdurchfiihrungen abdeckt.

4.1.3 Die Informationen zur Baustelle miissen, soweit zutreffend, enthalten:

a) Angaben zu den ortlichen Verhaltnissen der Baustelle (Grundriss, Baugrenzen, Topographie, Zugangs-
mdglichkeit, Bdschungen);

b) Angaben zu bestehenden unterirdischen Bauten und Leitungen, zu Hindernissen und bekannten
Kontaminationen;

c) Angaben zu umweltrechtlichen Belangen, wie z. B. Beschrankungen bezlglich Larm, Erschitterungen
und Verschmutzung;

d) Angaben zu laufenden oder zuklnftigen Baumalnahmen, wie z.B. Grundwasserabsenkungen,
Untertunnelungen, oder zu tiefen Baugruben.

4.2 Besondere Angaben

4.2.1 Die besonderen Angaben mussen, sofern zutreffend, umfassen:
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— bautechnische Unterlagen (siehe 3.33);

— frihere Nutzungen des Baufelds;

— benachbarte Griindungen (Arten, Lasten und geometrische Bedingungen);

— geotechnische Informationen und Daten nach den Festlegungen in Abschnitt 5;
— vorhandene Hindernisse im Baugrund (altes Mauerwerk, Anker usw.);

— vorhandene Einschrankungen der Arbeitshdhe;

— vorhandene archaologische Objekte;

— vorhandene naturliche und/oder kiinstliche Hohlrdume (Minen usw.);

— vorhandene Verunreinigungen des Baugrunds;

— alle besonderen Anforderungen an die Pfahlarbeiten, besonders hinsichtlich der Toleranzen, der Qualitat
der Materialien;

— Qualitat und Tragfahigkeit der Arbeitsebene;

— wenn zutreffend, frihere Erfahrungen mit Mikropfahlen oder anderen Griindungen oder Tiefbauarbeiten
auf dem Baufeld oder in dessen Umgebung;

— vorbereitende oder laufende Tatigkeiten in der naheren Umgebung, um die geplanten Tiefbauarbeiten zu
ermoglichen oder zu erleichtern, z. B. Unterfangungen, Baugrundvorbehandlungen, Entwasserung.

4.2.2 Notwendigkeit, Umfang, Ablauf und Inhalt der Bestandsaufnahme bestehender Bauwerke,
Verkehrswege, Leitungen usw. in der Nachbarschaft der Arbeiten sind festzulegen.

4.2.3 Die Bestandsaufnahme muss vor Beginn der Arbeiten durchgefiihrt und vorgelegt werden. Damit sind
Grenzwerte flr Verformungen benachbarter Bauwerke festzulegen, die durch die durchzuflihrenden Arbeiten
beeinflusst werden kénnen.

4.2.4 Vor Beginn der Arbeiten mussen alle zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen, die nach der
vorliegenden Norm zulassig sind, festgelegt und vereinbart werden; das Qualitatstiberwachungssystem muss
in geeigneter Weise korrigiert werden.

ANMERKUNG Zu den zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen kénnen gehéren:

— verringerte oder erhohte herstellungsbedingte Maflabweichungen;

— Anwendung von anderen oder modifizierten Baustoffen;

— besondere Verankerung oder Einbindung der Mikropfahle im Fels;

— besondere Bewehrung, z. B. Anwendung von Stahlrohren, Stahlkernen oder -profilen oder Stahlfasern;
— Verpressen der Schéafte oder FiiRe von Mikropfahlen.

4.3 Tatigkeiten
Entwurf und Ausfihrung sollten die nachfolgenden Tatigkeiten umfassen:
ANMERKUNG Die aufgefuihrte Reihenfolge der Tatigkeiten stellt nicht zwangslaufig ihre zeitliche Abfolge dar.

a) Beurteilung der im Rahmen des Entwurfs/der Bemessung getroffenen Annahmen hinsichtlich der
Ergebnisse der Baugrunduntersuchung und Durchfliihrbarkeit der Baumalnahme;
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b) Herstellung und Probebelastung von Vorversuchs- und Eignungsversuchs-Mikropfahlen;

c) Bewertung der Ergebnisse dieser Probebelastungen;

d) Festlegung des Ablaufs der Herstellung eines Mikropfahls unter Berticksichtigung von c);

e) Arbeitsanweisungen hinsichtlich der Herstellungsreihenfolge;

f)  Unterweisung aller Beteiligten in die Entwurfsdetails, die besonders berilicksichtigt werden sollten;

g) Festlegung der MaRnahmen zur Uberwachung der Auswirkungen der Mikropfahlherstellung auf zu
unterfangende und/oder angrenzende Bauwerke (Typ und Genauigkeit der Instrumente, Messintervalle)

und der Interpretation der Messergebnisse;

h) Festlegung von zulassigen Grenzwerten hinsichtlich der Beeinflussung der zu unterfangenden und/oder
der benachbarten Bauwerke;

i) Bereitstellung von Ausflhrungsplanen;

j)  Festlegung von Kontrollen wahrend der Bauausfilhrung und der Pfahlprobebelastungen.

5 Baugrunduntersuchungen

5.1 Allgemeines
5.1.1 Die Baugrunduntersuchungen muissen den Anforderungen nach EN 1997 (alle Teile) entsprechen.

5.1.2 Tiefe und Ausmall der Baugrunduntersuchungen sollten ausreichend sein, um alle
Baugrundformationen und Schichten, die einen Einfluss auf die Bauausfiihrung haben, zu erkunden, um die
mafgebenden Baugrundeigenschaften bestimmen und die daraus resultierenden Baugrundverhaltnisse
beurteilen zu kénnen (z. B. sollte fiir Spitzendruck-Mikropfahle aufgezeigt werden, dass unter der tragfahigen
Baugrundschicht am Pfahlfu keine weichere Schicht ansteht, um die Gefahr des Durchstanzens oder
unvertraglicher Setzungen auszuschlieRen).

5.1.3 Erfahrungen bei der Ausfihrung vergleichbarer Grindungsarbeiten unter vergleichbaren
Bedingungen und/oder auf benachbarten Baustellen sollten bei Festlegung des Ausmales der
Baufelduntersuchung bericksichtigt werden (der Bezug auf verwendbare Erfahrungen in diesem
Zusammenhang ist zuldssig, falls angemessene Mittel zur Uberprifung herangezogen werden, z. B.
Uberpriifung durch Sondierungen, Bohrlochaufweitungsversuche oder andere Untersuchungen).

5.1.4 Der geotechnische Untersuchungsbericht muss rechtzeitig vorliegen, um Entwurf bzw. Bemessung
und Ausflhrung der Mikropfahlarbeiten in zuverlassiger Weise zu ermdglichen.

5.1.5 Die Baugrunduntersuchung ist hinsichtlich ihrer Qualitdt und ihres Umfangs zu Uberprifen, ob sie fiir
Entwurf und Bemessung sowie Ausfuhrung der Mikropfahlarbeiten ausreichend ist.

ANMERKUNG Ein Hinweis zur Tiefe und zum Inhalt der Baugrunduntersuchungen wird in EN 1997-2 angegeben.

5.2 Besondere Anforderungen

5.2.1 Bei der Festlegung des Umfangs der Baugrunderkundung sind die Erfahrungen, die im Rahmen der
Durchfuhrung vergleichbarer Grindungsarbeiten unter vergleichbaren Bedingungen und/oder auf
benachbarten Baustellen gewonnen wurden, mit einzubeziehen.

ANMERKUNG Der Bezug auf Erfahrungen in diesem Zusammenhang ist zulassig, falls angemessene Mittel zur
Uberpriifung herangezogen werden (z.B. durch Sondierungen, Bohrlochaufweitungsversuche oder andere
Untersuchungen).
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5.2.2 Die Baugrundkennwerte sind durch in-situ-Versuche und/oder Laborversuche Uber die gesamte
Lange der Mikropfahle und bis zu einer Tiefe unterhalb des PfahlfulRes, die durch die Eigenschaften des
Baugrunds und der Lastabtragung des Mikropfahls (Spitzendruck- und/oder Mantelreibungspfahl) definiert
wird, zu bestimmen.

5.2.3 Um die Gefahr des Durchstanzens oder unvertraglicher Setzungen auszuschlielRen, ist durch die
Baugrunduntersuchung fir Spitzendruck-Mikropfahle nachzuweisen, dass unter dem Pfahlful? keine weiche
Schicht ansteht.

5.2.4 Bei der Herstellung der Mikropfahle sind die folgenden Aspekte besonders zu beachten, wobei die
Anforderungen sowohl fir kiinstlich hergestellten Baugrund/Auffiillungen wie fir natirliche Béden und Fels
gelten:

a) Druckhoéhen aller Grundwasserstockwerke in allen Boden- und Felsschichten. Wenn es erforderlich ist,
missen die verschiedenen Grundwasserstande einzeln und Uber eine ausreichende Zeit erfasst werden,
um hieraus den hdchsten Grundwasserstand zu bestimmen, der wahrend der Herstellung der Mikropfahle
auftreten kann. Dabei ist besonders auf artesisch gespannte Grundwasserleiter und stark stromendes
Grundwasser zu achten;

b) Vorhandensein grobkérniger, stark durchlassiger Boden bzw. kiinstlicher oder naturlicher Hohlrdume, die
ein schlagartiges Ablaufen der Spiilflissigkeit und eine damit einhergehende Instabilitat des Bohrlochs
zur Folge haben kénnen, so dass besondere MalRnahmen notwendig sein kdnnen;

c) Vorhandensein, Festigkeit und Verformungsverhalten weicher Schichten, wie z. B. sehr weicher Ton oder
Torf, die Schwierigkeiten bei der Herstellung oder Belastung der Mikropfahle verursachen kdnnen
(Verformung oder Instabilitat des Bohrlochs, Knickgefahr);

d) Vorhandensein von Steinen, Bldcken oder anderen Hindernissen im Baugrund, die Schwierigkeiten beim
Bohren verursachen kdnnen. Dies kann besondere Verfahren oder Werkzeuge fiir das Durchértern oder
die Beseitigung erfordern;

e) Hohenlage und Neigung der Felsoberflache, Schichtdicke und Ausdehnung von verwittertem Fels sowie
eventuelle Klifte oder Hohlrdume;

ANMERKUNG In manchen Féllen ist es auch notwendig, die Festigkeit oder Harte des Festgesteins zu bestimmen.

f) chemische Aggressivitat von Grundwasser, Boden oder Fels, die die Eigenschaften und Beschaffenheit
des Verpressmortels, Zementmortels/Feinkornbetons, des Betons und des Stahls beeintrachtigen kann;

g) Vorhandensein, raumliche Ausdehnung und Beschaffenheit von kontaminiertem Boden oder Abfall, die
die Entsorgung des anfallenden Aushubs beeinflussen kénnen und fir die besondere Malnahmen
hinsichtlich des Arbeitsschutzes notwendig sein kdnnen;

h) Erosions- und andere Zerfallserscheinungen von Boden und Fels bei Kontakt mit Wasser;

i) Standsicherheitsprobleme auf dem Baufeld (z. B. Stabilitadt von Béschungen);

i) Vorhandensein und Eigenschaften von Untergrundgasen;

k) Dicke und Eigenschaften von Tragschichten.
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6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

6.1.1 Alle Baustoffe und Bauprodukte missen den Anforderungen entsprechen, die in den jeweils
zutreffenden Europaischen Normen, in den bautechnischen Unterlagen sowie in der Projektspezifikation
angegeben sind.

6.1.2 Die Bezugsquellen fir alle Bestandteile sind zu dokumentieren, und sie dirfen nicht ohne vorherige
Mitteilung geandert werden.

6.2 Bewehrung und Tragglieder

6.2.1 Bewehrungsstahl
6.2.1.1  Stahlstabe zur Bewehrung von Mikropfahlen missen EN 10080 und EN 1992-1-1 entsprechen.

6.2.1.2 Bei der Auswahl von Beschaffenheit und Gite des Stahls missen der Zusammenbau der
Bewehrungskoérbe und die SchweilReignung beachtet werden.

6.2.2 Stahl fiir Tragglieder

6.2.2.1 Der fur Tragglieder verwendete Stahl muss mindestens folgenden Normen entsprechen:

— EN 1993-1;

— EN 1993-5;

— EN 10080 oder prEN 10138-4 beim Einsatz von Stahlstaben;

— EN 10210, EN 10219 oder EN 1SO 11960 beim Einsatz von Hohlquerschnitten;

— EN 10025 beim Einsatz warm gewalzter Produkte (z. B. H-Trager oder Pfahle mit Stahlkern).
ANMERKUNG 1 Anforderungen an Prufbescheinigungen kénnen EN 10204 entnommen werden.

ANMERKUNG 2 Zur Wiederverwendung von Werkstoffen siehe 1993-5:2007, 3.1.

6.2.2.2 Wenn sich die Eigenschaften des Stahls bedingt durch das Herstellungsverfahren andern, z. B.
Kaltverformung des Stahls, miissen diese Eigenschaften am Endprodukt gepriift werden; eine Dokumentation

der garantierten technischen Daten ist vom Lieferanten bei der Auslieferung vorzulegen.

6.2.2.3  Bei der Auswahl der Stahlsorte und -gite ist die SchweilReignung des Stahls, sofern notwendig, zu
beachten.

6.2.2.4 Verbindungselemente diirfen die erforderliche Tragfahigkeit des Tragglieds nicht herabsetzen.

6.2.3 Weitere Materialien oder Stahlsorten

Fir Bewehrung und Tragglieder dirfen weitere Materialien oder Stahlsorten nur dann verwendet werden,
wenn ihre Eignung nachgewiesen ist.
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6.3 Baustoffe fiir Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton und Beton

6.3.1 Zement
6.3.1.1  Zement fur Mikropfahle muss EN 206:2013, Anhang D, entsprechen.

6.3.1.2  Bei der Auswahl der Zementsorte ist die mogliche Aggressivitat der Umgebung zu beriicksichtigen,
und die Expositionsklasse ist entsprechend EN 206:2013 festzulegen.

6.3.1.3 Bei Kontakt mit Spannstahl muss Zement der Klasse CEMI (Portland-Zemente) nach
EN 447:2007, 4.1, verwendet werden.

6.3.2 Gesteinskérnungen

Die Gesteinskdrnungen (Zuschlag) missen EN 206:2013, Anhang D, entsprechen.

6.3.3 Wasser
Das Zugabewasser muss EN 206:2013 entsprechen.

ANMERKUNG Trinkwasser darf fir die Herstellung von Verpressmortel, Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton
verwendet werden.

6.3.4 Zusatzmittel und Zusatzstoffe
Zusatzmittel und Zusatzstoffe miissen
a) EN 206:2013 und EN 934-2, sowie

b) den Prifbescheinigungen und den Herstellerangaben entsprechen.

6.4 Verpressmortel

6.4.1 Die Zusammensetzung des Verpressmortels muss entsprechend der vorgesehenen Anwendung und
den Baugrundverhaltnissen gewahlt werden.

6.4.2 Sand und Zusatzstoffe konnen als Fillstoff oder zur Anderung der Konsistenz oder der
Widerstandsfahigkeit gegen Auswaschen oder Entmischen verwendet werden.

ANMERKUNG Verpressmortel, dem Zusatzstoffe oder Sand (mit einer maximalen Korngroe von 2 mm) in einer
Menge beigemischt sind, welche die reine Zementmasse nicht Uibersteigt, wird als Verpressmortel bezeichnet. Bei einer
gréReren Menge von Zusatzstoffen oder Sand wird die Mischung als Zementmortel bezeichnet.

6.4.3 Der Wasser-Zement-Wert sollte an die tatsachlichen Baugrundverhaltnisse angepasst sein und 0,55
nicht Uberschreiten.

6.4.4 Soweit nicht anders festgelegt, muss die kleinste einaxiale Druckfestigkeit bei der Prifung nach
EN 12390-3 mindestens der Klasse C25/30 entsprechen.

6.4.5 Es sollten Labor- und Feldversuche durchgeflhrt werden, um den Verpressmoértel hinsichtlich seiner
Mischungszusammensetzung, der Wirksamkeit des Mischverfahrens, der Erstarrungszeit sowie seiner
Eigenschaften zu berprifen.

6.4.6 Die Versuche nach 6.4.5 sollten nach EN 445 durchgefuhrt werden.

6.4.7 Die Wasserabsonderung (Bluten) nach 2 h sollte weniger als 3 % betragen.
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ANMERKUNG Der Grenzwert von 3 % ist in den Fallen nicht mafigeblich, in denen das abgesonderte Wasser
wahrend des Verpressens vom Baugrund aufgenommen werden kann.

6.4.8 Wird der Verpressmortel zur Uberdeckung einer Bewehrung innerhalb einer Verrohrung verwendet,
muss die Mischung so zusammengesetzt sein, dass die Wasserabsonderung und die Volumenanderung
EN 447 entsprechen.

6.4.9 Qualititskontrolle

6.4.9.1 Die Qualitat des Verpressmortels ist wahrend der Arbeiten zu kontrollieren.

6.4.9.2 Der Verpressmortel sollte auf der Baustelle folgenden Routinetests unterzogen werden:

— Dichte des Verpressmortels im Mischer, und sofern machbar, am Bohrlochmund;

— Viskositat (Marsh-Wert), wenn erforderlich;

— Wasserabsonderung.

6.4.9.3 Soweit nicht anders festgelegt, sind an jeder Baustelle mindestens 2 Serien von je 3 Proben
(Zylinder oder Wrfel) je 7 Arbeitstage zu entnehmen und auf Druckfestigkeit zu untersuchen.

6.4.9.4 Der Mischungsvorgang ist regelmafig zu Uberpriifen und zu protokollieren.

6.5 Zementmortel/Feinkornbeton und Beton

6.5.1 Soweit nicht anders festgelegt, ist die Mischung nach EN 206:2013, Anhang D, zu entwerfen.
6.5.2 Zementmortel/Feinkornbeton und Beton fur Mikropfahle mussen:

a) einen hohen Widerstand gegen Entmischung;

b) eine hohe Plastizitadt und einen guten Zusammenhalt;

c) eine gute Flielfahigkeit sowie

d) die Fahigkeit, sich selbst ausreichend zu verdichten, besitzen;

e) wahrend der Dauer des Einbaus und des Ziehens der temporaren Verrohrung ausreichend verarbeitbar
sein;

f) nach 28 Tagen eine kleinste einaxiale Druckfestigkeit mindestens der Klasse C25/30 aufweisen; falls die
Belastung fruher erfolgt, muss der Nachweis zum Zeitpunkt der erstmaligen Belastung des Mikropfahls
erfolgen.

ANMERKUNG 1 Fir die Eigenschaften a) bis e) sind keine objektiven Prifverfahren festgelegt.

ANMERKUNG 2  Die Festigkeit kann an Zylinder- oder Wiirfelproben gepruft werden.

6.5.3 Die KorngroBe von Gesteinskdrnungen fiir Zementmortel/Feinkornbeton darf 4 mm nicht
Uberschreiten, siehe EN 206:2013.

6.6 Abstandhalter, Zentrierer und andere Komponenten

6.6.1 Abstandhalter und Zentrierer sollten verwendet werden, um die Uberdeckung aus Verpressmortel,
Zementmortel/Feinkornbeton oder Beton nach 7.6 sicherzustellen.

6.6.2 Abstandhalter und Zentrierer sind aus dauerhaften Baustoffen herzustellen, die nicht:
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