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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15237:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausflihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)‘, WG 11 ohne deutsche Mitarbeit erarbeitet, dessen
Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Auf nationaler Ebene ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-08 AA ,Injektionen, Dusenstrahlverfahren,
tiefreichende Bodenstabilisierung” im Normenausschuss Bauwesen (NABau) des DIN Deutsches Institut fir

Normung e. V. zustandig.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15237:2007) 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 August 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2007 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde in Ergénzung zu EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in
der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln und zu EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds erarbeitet. In der
vorliegenden Norm wird das Thema der Bemessung nur so weit behandelt, wie dies erforderlich ist; die
Anforderungen an Konstruktion und Bauaufsicht werden jedoch ausfiihrlich abgedeckt.

Dieses Dokument wurde durch eine Arbeitsgruppe von Delegierten aus 10 europaischen Landern erarbeitet.
Fachleute aus Japan nahmen ebenfalls an den Zusammenkiinften der Arbeitsgruppe teil und trugen so zur
Formulierung des Schlussentwurfs bei. Die Arbeitsgruppe nahm ihre Arbeit im Marz 2002 auf.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die allgemeinen Grundséatze fur die Ausflhrung, Prifung, Bauaufsicht und
Uberwachung von Projekten fir Vertikaldrans fest.

Diese Europaische Norm umfasst die Anwendung vorgefertigter Vertikaldrans und Sanddrans und behandelt
Anforderungen an Bemessung, Dranmaterialien sowie an Einbauverfahren. Diese Europaische Norm ist auf
die Verbesserung schwach durchlassiger, stark komprimierbarer Béden durch Vertikaldranung und Vorbe-
lastung anwendbar. Informationen bezlglich der Belastung (Damm, Vakuum oder Grundwasserabsenkung)
und der Vorbelastung sind in den informativen Anhangen A und B angegeben.

Die Vertikaldranung wird sowohl bei Bauwerken an Land als auch bei Meeres- bzw. Seebauwerken
angewendet, wobei folgende Zwecke verfolgt werden:

— (Vor-)Konsolidierung und Verringerung von Setzungen nach dem Errichten des Bauwerkes;

— Beschleunigen des Konsolidationsprozesses durch Verringerung der Pfadlangen fir den Porenwasser-
abfluss;

— Erhdhung der Standsicherheit/Stabilitat (durch Erhéhung der wirksamen Spannungen im Boden);
— Grundwasserabsenkung;
— Abschwachen von Verflissigungswirkungen.

In jedem Fall findet eine Gesamtbehandlung des Bodens statt (das Volumen der Drans ist im Verhaltnis zum
behandelten Bodenvolumen gering).

Diese Europaische Norm behandelt nicht die Verbesserung des Bodens mit Hilfe von Brunnen, Kies- und
Steinsaulen, geotextilumschlossenen Saulen mit grollem Durchmesser oder Bewehrungselementen.

Die Vertikaldranung kann auch mit weiteren Grindungs- oder Bodenverbesserungsverfahren, wie z. B.
Elektro-Osmose, Pfahle und verdichtete Sandpfahle, Fallplattenverdichtung und tiefreichende Bodenstabili-
sierung, kombiniert werden.

Eine Anleitung zu praktischen Aspekten der Vertikaldranung, z. B. zur Untersuchung der Draneigenschaften,
zu den Ausfihrungsverfahren und der Ausristung, ist in Anhang A enthalten. Die Untersuchung der

Bodeneigenschaften und die Beurteilung der Bemessungsparameter, die durch die Draneigenschaften und
die Ausfliihrung beeinflusst werden, sind in Anhang B angegeben.

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).

EN 1997-1, 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 13252:2000, Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Geforderte Eigenschaften flir die
Anwendung in Drénanlagen

EN ISO 9862, Geokunststoffe — Probenahme und Vorbereitung der Messproben (ISO 9862:2005)
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EN ISO 10319, Geotextilien — Zugversuch am breiten Streifen (ISO 10319:1993)

EN ISO 10320, Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Identifikation auf der Bausstelle
(ISO 10320:1999)

EN ISO 10321, Geotextilien — Zugversuch am breiten Streifen an Verbindungen/Néhten (ISO 10321:1992)

EN ISO 11058, Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit
normal zur Ebene, ohne Auflast (ISO 11058:1999)

ENISO 12956, Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung der charakteristischen
Offnungsweite (ISO 12956:1999)

EN ISO 12958:1999, Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung des Wasserableitver-
maégens in der Ebene (ISO 12958:1999)

EN ISO 14688 (alle Teile), Geotechnische Erkundung und Untersuchung

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Schneckeneinbauverfahren

(en: auger installation method)

(fr: installation a la tariére)

Einbauverfahren von Sanddrans mit Hilfe eines Schneckenbohrers oder einer durchgehenden Hohlbohr-
schnecke

3.2

Streifendran?)

(en: band drain)

(fr: drain plat)

vorgefertigter Dran mit rechteckigem Querschnitt, Gblicherweise bestehend aus einem zentralen Kern mit
Roéhrensystem, umgeben von einem Filtermantel

3.3

zylindrischer Dran

(en: cylindrical prefabricated drain)

(fr: drain tubulaire)

Dran, bestehend aus einem ringférmig gewellten und perforierten offenen Kern, umgeben von einem Filter-
schlauch

3.4

Durchflusskapazitat

9w

(en: discharge capacity)

(fr: capacité de décharge)

die Durchflusskapazitat eines Dranagebrunnens entspricht der Querschnittsflache des Drans, multipliziert mit
dessen Gesamtdurchlassigkeit in Langsrichtung (das Volumen an Wasser, das bei einem hydraulischen
Gefélle von Eins je Zeiteinheit aus dem Dran flief3t)

1) Als weitere Begriffe werden hier ,Dochtdrans“ und ,vorgefertigter Vertikaldrans® (PVD, en: prefabricated vertical
drains) verwendet.
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3.5

Verdrangungseinbauverfahren

(en: displacement installation method)

(fr: installation par fongage refoulant)

Einbauverfahren von Drans mit Hilfe eines stirnseitig geschlossenen Stahlrohres/Stahlaufsatzrohrs

3.6

Dranschuh

(en: drain anchor)

(fr: sabot d’ancrage)

Anker, der vor dem Einbau am Ende von Streifendrans befestigt wird und der sowohl ein Eindringen von
Boden in den Dorn wahrend des Einbaus als auch ein Hinaufziehen des Streifendrans aus dem Boden bei der
Entnahme des Dorns verhindert

3.7

obere Drianebene

(en: drainage blanket)

(fr: tapis drainant)

obere stark durchlassige Dranschicht, die sich mit den Drans in engem Kontakt befindet und das Entstehen
eines Ruckstaus in den Drans verhindert

3.8

dynamische Draneinbauweise

(en: dynamic installation method)

(fr: méthode d’installation par battage ou vibrofongage)

Draneinbauverfahren unter Anwendung dynamischer Einwirkungen (Schlag- oder Vibrationshammer)

3.9

geotextilumschlossener Sanddran

(en: geotextile enclosed sand drain)

(fr: drains de sable dans une gaine de géotextile)

mit einer Art Filtergewebe aus Geotextil umschlossener Sanddran

3.10

Einbau mittels Hochdruckinjektion

(en: jet installation method)

(fr: méthode d’installation par langage)

Einbauverfahren von Sanddrans mit Hilfe von Innen-Spulbohren oder Rotary-Spilbohren

3.1

Sanddran

(en: sand drain)

(fr: drain de sable)

Dran mit kreisformigem Querschnitt aus kérnigem, stark durchlassigem Material (Sand, Kies)

3.12

statisches Einbauverfahren

(en: static installation method)

(fr: méthode d’installation par fongage)

Draneinbauverfahren mit Hilfe einer statischen Last (Vorpressen)

3.13

Vibrationseinbauverfahren

(en: vibro installation method)

(fr: méthode d’installation par vibrofongage)

Einbauverfahren von Sanddrans mit Hilfe eines auf einem Hohldorn montierten Hohenrlttlers oder eines
Tiefenrttlers
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3.14

Arbeitsebene

(en: working platform)

(fr: plateforme de travail)

Plattform, die fUr die Draneinbaumaschinen eine Zugangsmaoglichkeit zu den Vertikaldrans schafft

4 Erforderliche Informationen fiir die Ausfiihrung der Arbeit

4.1 Vor Ausflihrung der Arbeit missen alle erforderlichen Informationen bereitstehen.
4.2 Diese Angaben missen Folgendes umfassen:

a) relevante Informationen bezlglich der Bedingungen an der Baustelle;

b) die Anordnung der Hauptrasterlinien fir das Abstecken des Gelandes;

c) Zeichnungen mit der Lage und Lange der Drans;

d) alle rechtlichen oder gesetzlichen Einschrankungen;

e) Verfahrensdarstellung zum Einbau von Vertikaldréns (siehe 8.1);

f)  Merkmale der Drans (physikalische und hydraulische Merkmale), Begleitdokumentation zur CE-Kenn-
zeichnung;

g) Spezifikation zu den Drans sowie zu anderen zu verwendenden Materialien (siehe Abschnitt 6) und Plan
mit samtlichen Prifungen und Annahmeverfahren in Bezug auf die bei den Arbeiten eingesetzten
Materialien;

h) Beschreibung eines geeigneten Qualitatssicherungssystems, einschlieBlich Bauaufsicht und
Uberwachung.

4.3 Die Angaben hinsichtlich der Bedingungen an der Baustelle missen, sofern zutreffend, Folgendes
umfassen:

a) Geometrie der Baustelle (Randbedingungen, Topographie, Zugangsbedingungen, Bd&schungen und
Beschrankungen hinsichtlich der Bauhéhe usw.);

b) Eigenschaften des Bodens auf der Baustelle, die die Ausfihrung der Vertikaldranung beeinflussen
kénnten:

— Beschreibung des Bodens (Bodenart, Bodenschichtung sowie Vorliegen und Haufigkeit von
Sand- und Schluffschichten sowie harten Schichten);

— Durchdringwiderstand (z. B. Ergebnisse von Durchdringprifungen);

— Zusammensetzung, seitliche Ausdehnung, Dicke und Festigkeit der Oberflachenschicht, Wurzeln
von Baumen, Schittungen usw.);

— Vorhandensein von Blockkies und Felsblocken sowie verfestigten Schichten, die Schwierigkeiten bei
der Ausfuihrung der Arbeit verursachen oder eine besondere Einbauausriistung erfordern kénnen.

c) folgende Angaben zum Klima und zur Umwelt:

— Angaben zu den Wetterbedingungen in Gebieten mit extremen Klimabedingungen;

— marine Bedingungen (Stromungen, Gezeitenbedingungen, Wellenbedingungen usw.);

— Umweltgefahrdungen (jegliche Kontaminationen des Wassers und des Untergrunds, die die
Ausfihrung, die Sicherheit bei der Arbeit oder die Abférderung des Aushubmaterials von der
Baustelle beeintrachtigen kénnten, einschlieRlich des Vorhandenseins gefahrlicher Gase und von
Blindgangern, sind zu dokumentieren).
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d) bestehende unterirdische Bauwerke, Versorgungsleitungen, bekannte Kontaminationen und archao
logisch bedingte Beschrankungen;

e) umweltbezogene Beschrankungen, einschlief3lich Larm, Vibration, Verunreinigung;
f)  geplante oder laufende BaumalRnahmen wie beispielsweise Entwasserung, Tunnelbau, Tiefbaggern;
g) zuvor in der Nahe der Baustelle mit dem Einbau von Drans gemachte Erfahrungen;
h) die Eigenschaften der Arbeitsebene und der Dranschicht (physikalische und hydraulische Merkmale);

i) die Bedingungen im Hinblick auf Bauwerke, Stra3en, Versorgungsleitungen usw. in der Nahe der Bau
stelle.

4.4 Fur die Ausfiihrung des Belastungsvorganges missen die folgenden Angaben bereitstehen:
a) Bauablaufplan fir den Belastungsvorgang;

b) Vorbelastung (temporare und standige Belastung);

c) Zeitablaufplan fir den Belastungsvorgang und die mégliche Vorbelastung;

d) fir die Vorbelastung verwendete Masse der Schittung pro Volumeneinheit;

e) Angabe samtlicher Beschrankungen, z. B. bei der Bemessung erforderliche Phaseneinteilung der
Konstruktion;

f)  Uberwachungsprogramm.
4.5 Daruber hinaus sind folgende Anweisungen zu geben:

a) Verfahrensweise zur Berichterstattung bei unvorhergesehenen Umsténden oder fur den Fall, dass sich
herausstellt, dass die Bedingungen von den bei der Bemessung zugrunde gelegten abweichen;

b) Verfahrensweise zur Berichterstattung fir den Fall, dass bei der Bemessung die Beobachtungsmethode
zur Anwendung kommt.

4.6 Jegliche zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen, die in den Geltungsbereich der auf die

Genehmigungen bezogenen Abschnitte dieser Europdischen Norm fallen, sind vor Beginn der Arbeiten
festzulegen und zu vereinbaren.

5 Geotechnische Untersuchungen

5.1 Allgemeines

5.1.1 Die geotechnischen, fir die Bemessung von Arbeiten am Vertikaldran nach den Anforderungen von
EN 1997 durchgefliihrten Untersuchungen miissen Angaben fiir den Einbau von Vertikaldrans bereitstellen,
siehe 4.3 b).

5.1.2 Der Bericht zur geotechnischen Untersuchung muss rechtzeitig zur Verfligung stehen, so dass die
Planung und Ausfiihrung der Arbeiten am Vertikaldran sichergestellt ist.

5.1.3 Erweisen sich die durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen als unzureichend, sollte eine
weitere Untersuchung durchgefuhrt werden.
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5.2 Besondere Anforderungen

5.21 Zusatzlich zur allgemeinen geologischen Beschreibung und den in EN 1997-1 aufgeflihrten Einzel-
heiten muss der Bericht zur Standortuntersuchung Angaben zu den Bodenbedingungen in Bezug auf den
Einbau der Vertikaldrans und die Belastung umfassen, siehe Anhange A und B.

5.2.2 Angaben zu den Bodenbedingungen miissen Folgendes umfassen:

a) piezometrische Hohe des Grundwasserspiegels sowie dessen Schwankungen und mdgliche Abweichung
von den Bedingungen in Bezug auf den hydrostatischen Druck;

b) undranierte Scherfestigkeit.

5.2.3 Die Gelandeoberkante sowie die Lage aller Untersuchungs- oder Prifstandorte sollten in Bezug auf
den auf nationaler Ebene anerkannten Bezugshorizont oder einen feststehenden Bezugspunkt festgelegt
werden.

6 Materialien und Produkte

6.1 Allgemeines
6.1.1  Bei der Vertikaldranung kommen vorgefertigte Drans und/oder Sanddrans zum Einsatz.

ANMERKUNG  Auf dem Markt wird eine Vielzahl von vorgefertigten Drans angeboten. Die meisten davon bestehen aus
dem Kern und einem Geotexitilfilter.

6.1.2 Vorgefertigte Drans, die aus einem Kern und einem Geotextilfilter bestehen, unterliegen der
CE-Kennzeichnung. Folgende spezifische Eigenschaften miissen angegeben werden:

a) Zugfestigkeit, in kN nach EN ISO 10319;

b) Dehnung bei der maximalen Zugkraft, in % nach EN ISO 10319;

c) Zugfestigkeit des Filters, in kN/m nach EN ISO 10319;

d) Zugfestigkeit der Nahte und Verbindungen, in kN/m nach EN ISO 10321;

e) Geschwindigkeitsindex des Filters (v;,55), in mm/s nach EN ISO 11058;
f)  charakteristische Maschenweite des Filters (Ogg), in um nach EN ISO 12956;

g) Durchflusskapazitat des Drans, in m3/Jahr nach EN ISO 12958 (siehe auch Anhang A);
h) Bestandigkeit, in Jahren (EN 13252:2000, Anhang B).

ANMERKUNG Das in EN 13252 erwahnte Durchschlagverhalten (Kegelfallversuch, EN 918) ist firr diese Anwendung
nicht zwingend vorgeschrieben.

6.2 Rohstoffe von vorgefertigten Drans

6.2.1 Ein vorgefertigter Dran besteht in der Regel aus einem Geotextil oder einem geotextilverwandten
Produkt.

6.2.2 Das Produkt kommt bei Anwendungen zum Einsatz, die keine Bewehrung des Bodens einschliel3en
und bei denen die Langzeitfestigkeit keinen wesentlichen Parameter darstellt, sowie in natirlichen Béden mit
einem pH-Wert zwischen 4 und 9 und bei einer Bodentemperatur von weniger als 25 °C nach EN 13252. Es
gilt eine Funktionsdauer von bis zu 5 Jahren.
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6.2.3 Bei der Herstellung der Drankerne ist die Verwendung von 5 % internem Wiedergewinnungsmaterial
(z. B. Rohstoffe aus unverbrauchten Drankernen) zulassig. Die Zusammensetzung sollte bekannt sein, und
das Material sollte auf dieselbe Weise verarbeitet werden wie das Ausgangsprodukt. Die Verwendung von
Rickgewinnungsmaterial ist nur zuldssig, wenn nachgewiesen werden kann, dass dieses nicht zu einer
Verunreinigung des Bodens oder des Grundwassers flihrt.

6.2.4 Die bei der Herstellung der Drans verwendeten Materialien dirfen nicht zu einer Verunreinigung des
Bodens oder des Grundwassers fuhren.

6.2.5 Biologisch abbaubare Drans kénnen verwendet werden, wenn sie Uber die gesamte Projektlebens-
dauer die Anforderungen an die Dranung erfillen.

6.3 Streifendrans

6.3.1 Form und Aufbau von Streifendrians

6.3.1.1 Ein Streifendran ist ein vorgefertigter Dran mit rechteckigem Querschnitt, tblicherweise bestehend
aus einem zentralen Kern mit Réhrensystem, umgeben von einem Filter. Die Breite des Kerns von Streifen-
drans betragt Gblicherweise 100 mm, die Dicke liegt zwischen 2 mm und 10 mm.

6.3.1.2 Der Kern sollte aus einem profilierten Streifen (mit oder ohne Perforation) oder einer profilierten
Matte mit offenem oder geschlossenem Geflige bestehen. Durch das Gefiige sollte ein regelmafiges Wasser-
ableitvermdgen sichergestellt sein.

6.3.1.3  Risse und/oder sonstige Mangel sind nicht zulassig. Als Teil der Qualitatslenkung der Herstellung
ist eine regelmafige Sichtprifung auf Schaden vorzunehmen.

6.3.2 Messungen

6.3.2.1 Die Ballenlange, Breite und Dicke des Kerns sollte an allen Stellen den vom Hersteller
angegebenen Malien entsprechen (wobei die vom Hersteller angegebenen zulassigen Abweichungen gelten).
Siehe Begleitdokumentation zur CE-Kennzeichnung (EN 13252).

6.3.2.2 Die Messungen sollten EN ISO 9863-1 entsprechen.

6.3.3 Bestidndigkeit

6.3.3.1 Die Bestandigkeit des Drans muss den Anforderungen an die Bestandigkeit nach EN 13252
entsprechen (Bewitterung, geforderte Funktionsdauer von bis zu 5 Jahren oder langer, wenn die Drans
eingebaut werden, um eine Verfliissigung des Bodens abzuschwachen).

6.3.3.2 Wahrend der Lagerung auf der Baustelle sollten die Drans gegen Bewitterung geschiitzt werden.
6.3.3.3  Sofern das Produkt nicht verpackt oder in einem Gebaude gelagert wird, darf es nicht langer als

vom Hersteller in der CE-Kennzeichnung (EN 13252) angegeben offen gelagert werden. Die Empfehlungen
des Lieferanten sind zu befolgen.

6.3.4 Zugfestigkeit und Dehnung

6.3.4.1 Die erforderliche Zugfestigkeit des Streifendrans ist in hohem MafRRe vom Typ der beim Einbau
angewendeten Maschinen, vom Einbauverfahren und von der Einbautiefe des Drans abhéangig. Die
Zugdfestigkeit der Streifendrans in Langsrichtung muss ausreichend hoch sein, um ein Brechen wahrend des
Einbaus und danach zu verhindern.

6.3.4.2 Die Prifung der Zugfestigkeit und der Dehnung des Streifendréns sollte nach EN ISO 10319
erfolgen (wobei die entsprechenden Abanderungen bezlglich der Breite des Produkts vorzunehmen sind).
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6.3.4.3 Folgende Eigenschaften eines Streifendrans werden empfohlen:
a) Dehnung > 2 % im Moment des Versagens des schwéchsten Elementes;
b) Dehnung < 10 % bei einer Zugkraft von 0,5 kN (bei Frost 20 %);

c) Mindestzugfestigkeit > 1,5 kN im Moment des Versagens des schwachsten Elementes. Wahrend der
Prifung sollte die Naht nicht versagen.

ANMERKUNG Diese Werte sind von der Einbauausristung und dem Einbauverfahren abhangig und dirfen
moglicherweise entsprechend angeglichen werden.

6.3.44 Die Festigkeit der Naht, gemessen nach EN ISO 10321 bei einer Reihe von Temperaturen, wie sie
auf der Baustelle vorkommen kénnen, muss mindestens 1 kN/m betragen.

6.3.5 Durchflusskapazitat

6.3.5.1 Die Durchflusskapazitat und die Filtrationsmerkmale stellen die wichtigsten Eigenschaften dar. Die
Durchflusskapazitat wird durch folgende Faktoren beeinflusst:

a) aufgrund des wahrend des Konsolidationsprozesses zunehmenden wirksamen Seitendrucks wird das
Filter in das Rohrensystem des Kerns gepresst, wodurch sich die Réhrenflache verringert;

b) die wahrend des Konsolidationsprozesses erfolgende vertikale Kompression des Bodens kann zu einem
Ausknicken der relativ gering komprimierbaren Streifendrans fihren, wodurch sich die Roéhrenflache
verringern kann;

c) durch das Filter kbnnen Feinstoffe in den Kern gelangen und das Réhrensystem blockieren;

d) die Bodentemperatur hat Einfluss auf die Druckbestandigkeit und die Kriecheigenschaften der Drans und
damit auf die Durchflusskapazitat.

6.3.5.2 Die erforderliche Durchflusskapazitat des Streifendrans ist in groRem Malle abhangig vom Zweck
der Bodenverbesserung, von den Konsolidationsparametern des Bodens, dem Abstand zwischen den Drans
und der Einbautiefe des Drans (siehe Anhang B).

6.3.5.3  Die Durchflusskapazitdt muss ausreichend hoch sein, um die Anforderungen an die Bemessung zu
erfillen.

6.3.5.4 Der empfohlene Wert der Durchflusskapazitat ist in Anhang B angegeben.

6.3.5.5 Die Prifung der Durchflusskapazitat sollte mit den in Anhang A unter A.4.1.2 angegebenen
Abanderungen entsprechend EN 12958 durchgefiihrt werden.

6.3.5.6  Fur Ubliche Anwendungen sollte die Prifung der Durchflusskapazitat bei Labortemperatur durch-
geflhrt werden, und der Prifbericht sollte sich auf eine Temperatur von 20 °C beziehen. Bei Anwendungen in
tropischen Umgebungen sollte die Prifung der Durchflusskapazitat bei einer Temperatur durchgefiihrt werden,
die der Temperatur des Bodens am Ort des Draneinbaus entspricht, und der Prufbericht sollte auf die
jeweilige Temperatur bezogen sein.

6.3.5.7 Die Prifdauer sollte ausreichend lang sein, um einen konstanten Wert fiir die Durchflusskapazitat

zu erreichen, vorzugsweise mindestens 2 Tage unter dem vom Planer festgelegten maximalen statischen
Druck.

6.3.6 Filter von Streifendrans

6.3.6.1 Der Filtermantel sollte aus einem Vliesmaterial bestehen, das aus Fasern besteht, die mechanisch,
chemisch oder thermisch miteinander verbunden sind.
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6.3.6.2  Der Filtermantel sollte eine regelmaRige Struktur aufweisen.

6.3.6.3  Falten, Risse, Locher und/oder sonstige Mangel sind nicht zulassig. Die Nahte des Filtermantels
sind so zu gestalten, dass keine Feinstoffe in den Kern des Streifendréns eindringen kdnnen.

6.3.6.4 Wahrend der Herstellung sind regelméRig und in Ubereinstimmung mit dem Ablaufplan zur
werkseigenen Produktionskontrolle Sichtprifungen auf Schaden vorzunehmen.

6.3.7 Zugfestigkeit je Breiteneinheit des Filters

6.3.7.1 Die Zugfestigkeit des Filters muss ausreichen, um ein Brechen wahrend des Einbaus und danach
zu verhindern.

6.3.7.2 Die Prufung sollte nach ENISO 10319 durchgefuhrt werden. Der Mittelwert der einzelnen
Messwerte fir die Zugfestigkeit in Langsrichtung sollte nicht weniger als 3 kN/m betragen. Fur Einbauten in
groRerer Tiefe als 25 m oder unter schwierigen Bodenbedingungen wird eine Mindestzugfestigkeit von 6 kN/m
in Langsrichtung empfohlen.

6.3.8 Geschwindigkeitsindex des Filters

Die Prifung sollte nach EN ISO 11058 durchgefiihrt werden. Der Mittelwert der einzelnen Messwerte fiir den
Geschwindigkeitsindex (v,50) sollte mehr als 1 mm/s betragen. Erfolgt der Draneinbau aufgrund von

verflissigungsbezogenen Problemen, sollte die Porengrdfie des Filters entsprechend angepasst werden, um
eine fur diese Anwendung angemessene Durchlassigkeit des Filters sicherzustellen, siehe 6.4.

6.3.9 PorengrofBe des Filters

6.3.9.1 Die Porengrofle des Filters ist so zu wahlen, dass eine ausreichende Durchflusskapazitat
sichergestellt ist und ein bedeutender Verlust der Durchflusskapazitat durch Zusetzen des Filters und/des
Kerns durch Bodenteilchen vermieden wird. Die Nahte des Filters dirfen keine Maschenweite aufweisen, die
Uber der des Geotextilfilters liegt.

6.3.9.2 Vorwiegend sind die Anforderungen an die Merkmale des Filtermantels unter Beriicksichtigung der
Eigenschaften des Bodens auf der Baustelle und der Einbaubedingungen (Trocken- oder Feuchtgebiete,
kiistennaher Bereich) in dem Projekt anzugeben.

6.3.9.3 Der nach EN ISO 12956 gemessene Wert der charakteristischen Maschenweite Og, sollte nicht
mehr als 80 um betragen.

ANMERKUNG  Der Wert von Og ist mdglicherweise von projektspezifischen Anforderungen beeinflusst, und héhere
Werte kdnnen zulassig sein.

6.3.9.4 Bei schluffigen Boden und Schluff sollte die charakteristische Maschenweite Oq, des Filters
entsprechend den folgenden Kriterien an die Bodenbedingungen angepasst werden:

a) <dgs 4o bei schiuffigen Boden, die in Hinblick auf das Filterverfahren problematisch sind;

b) <1,5ds5g soil bis 2,8d5y oo bei Boden, die in Hinblick auf das Filterverfahren schwierig sind, tberwiegend
Mittel- und Grobschluff.

6.3.10 Qualitédtslenkung
6.3.10.1 Streifendréans mussen allen in Europa geltenden Anforderungen und Verfahren der Konformitats-

bewertung entsprechen, die auf sie zutreffen. Die Eigenschaften missen innerhalb der in den durch eine
notifizierte Stelle zugelassenen Begleitdokumenten angegebenen Grenzen liegen.
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6.3.10.2 Die Merkmale der Filter und der Drans sowie die entsprechenden Prifverfahren und die Prifhaufig-
keit sind in Tabelle 1 angegeben, die in Anlehnung an EN 13252 erstellt wurde. Das Probenahmeverfahren flr
die unterschiedlichen Prufverfahren muss EN ISO 9862 entsprechen.

ANMERKUNG Die Prufhaufigkeit auf der Baustelle sollte zwischen den beteiligten Parteien vereinbart werden.

Tabelle 1 — Empfohlene Priifhaufigkeit zur Kontrolle der Herstellung

Eigenschaft PE_r_np_f_oh_Iene_ Geforderte
riifhaufigkeit Norm
Filter:
Dicke 25 000 m2 EN 9863-1
Flachenbezogene Masse 25 000 m2 EN 9864
Porengréfle 200 000 m2 EN 12956
Geschwindigkeitsindex 200 000 m?2 EN 11058
Zugfestigkeit in Langsrichtung 200 000 m2 EN 10319
Zugfestigkeit in Querrichtung 200 000 m?2 EN 10319
Geoverbundstoff:
Breite und Dicke 25000 m EN 9863-1
Langenbezogene Masse 25000 m EN 9864
Zugfestigkeit in Langsrichtung 100 000 m EN 10319
Dehnung bei maximaler Zugkraft 100 000 m EN 10319
Durchflusskapazitat, gerade 500 000 m Anhang A
Durchflusskapazitat, ausgeknickt 500 000 m Anhang A
Zugfestigkeit der Filternaht 100 000 m EN 10321
Bestandigkeit 500 000 m EN 13252

6.4 Vorgefertigter zylindrischer Dran

6.4.1 Form und Struktur zylindrischer Drans

6.4.1.1 Ein zylindrischer Dran besteht aus einem ringférmig gewellten und perforierten offenen Kern,
umgeben von einem Filterschlauch. Der Aulendurchmesser des Drans betragt tiblicherweise 50 mm und der
Innendurchmesser 45 mm.

6.4.1.2 Risse und/oder sonstige Mangel sind nicht zulassig. Als Teil der Qualitatslenkung der Herstellung
ist eine regelmafige Sichtprifung auf Schaden vorzunehmen.

6.4.2 Messungen

Der Durchmesser und die Dicke des Kerns sollten den vom Hersteller angegebenen Malken entsprechen
(wobei die vom Hersteller angegebenen zulassigen Abweichungen gelten).
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6.4.3 Bestindigkeit

6.4.3.1 Die Bestandigkeit des Drans muss den Anforderungen an die Bestandigkeit nach EN 13252
(Anhang B, B.1, Bewitterung, und B.2, geforderte Funktionsdauer von bis zu 5 Jahren oder mehr, wenn die
Drans eingebaut werden, um eine Verflissigung des Bodens abzuschwachen) entsprechen.

6.4.3.2 Wahrend der Lagerung auf der Baustelle sollten die Drans gegen Bewitterung geschiitzt werden.

6.4.3.3 Sofern das Produkt nicht verpackt oder in einem Gebdude gelagert wird, darf es nicht langer als
vom Hersteller in der CE-Kennzeichnung (EN 13252) angegeben offen gelagert werden. Die Empfehlungen
des Lieferanten sind zu befolgen.

6.4.4 Zugfestigkeit und Dehnung

6.4.4.1 Die erforderliche Zugfestigkeit des zylindrischen Drans ist in hohem MalRe vom Typ der beim
Einbau angewendeten Maschinen, von der Einbauverfahrensweise und der Einbautiefe des Drans abhangig.
Die Zugfestigkeit der Drans in Langsrichtung muss ausreichend hoch sein, um ein Brechen wahrend des
Einbaus und danach zu verhindern.

6.4.4.2 Die Prufung der Zugfestigkeit und der Dehnung des zylindrischen Drans sollte in Ubereinstimmung
mit dem genormten Zugversuch mit entsprechend abgeanderten Spannbacken erfolgen.

6.4.4.3 Die Festigkeit der Naht, gemessen nach EN ISO 10321 bei einer Reihe von Temperaturen, wie sie
auf der Baustelle vorkommen, muss mindestens 1 kN/m betragen.

6.4.5 Durchflusskapazitat und Filtrationsmerkmale

6.4.5.1 Die Durchflusskapazitat der zylindrischen Drans ist im Allgemeinen viel hdher als sie fur die Boden-
konsolidation gefordert wird. Sie darf sinken, wenn der zylindrische Kern aufgrund des wahrend des Konsoli-
dationsprozesses zunehmenden wirksamen Seitendrucks und/oder durch Ausknicken gedriickt wird.

6.4.5.2 Der durch den Filtermantel ausgelibte Druck darf nicht dazu fihren, dass die Perforation des
Rohres (Kerns) verschlossen wird.

6.4.5.3 Rohre und Filter von fir die Abschwéachung der Verflissigung verwendeten Drans missen Uber die
gesamte Bemessungslebensdauer den Auswirkungen der Alterung standhalten.

6.4.6 Filter von zylindrischen Drans

6.4.6.1 Der Filtermantel sollte aus Fasern bestehen, die mechanisch, chemisch oder thermisch
miteinander verbunden sind.

6.4.6.2 Der Filtermantel sollte eine regelmaRige Struktur aufweisen.

6.4.6.3 Falten, Risse, Locher und/oder sonstige Mangel sind nicht zulassig. Die Nahte des Filtermantels
sind so zu gestalten, dass keine Feinstoffe in den Kern des Streifendrans eindringen kénnen.

6.4.6.4 Wahrend der Herstellung sind regelméRig und in Ubereinstimmung mit dem Ablaufplan zur
werkseigenen Produktionskontrolle Sichtprifungen auf Schaden vorzunehmen.

6.4.7 Zugfestigkeit je Breiteneinheit des Filters

6.4.7.1 Die Zugfestigkeit des Filters muss ausreichen, um ein Brechen wahrend des Einbaus und danach
zu verhindern.

6.4.7.2 Die Prufung sollte nach ENISO 10319 durchgefuhrt werden. Der Mittelwert der einzelnen
Messwerte fur die Zugfestigkeit in Langsrichtung sollte nicht weniger als 3 kN/m betragen. Fur Einbauten in
groéRerer Tiefe als 25 m oder unter schwierigen Bodenbedingungen wird eine Mindestzugfestigkeit von 6 kN/m
in Langsrichtung empfohlen und muss mit dem empfohlenen Wert Ubereinstimmen.
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6.4.8 Geschwindigkeitsindex des Filters

Die Prifung sollte nach EN ISO 11058 durchgefiihrt werden. Der Mittelwert der einzelnen Messwerte fiir den
Geschwindigkeitsindex (v,5q) sollte mehr als 1 mm/s betragen. Der Mittelwert der einzelnen Messwerte muss

dem empfohlenen Wert entsprechen. Erfolgt der Draneinbau aufgrund von verflissigungsbezogenen
Problemen, sollte die Porengrdl3e des Filters entsprechend angepasst werden, um eine fir diese Anwendung
angemessene Durchlassigkeit des Filters sicherzustellen.

6.4.9 PorengroBe des Filters

Die Anforderungen sind mit denen von 6.3.9 identisch.

6.4.10 Qualititslenkung

Das vorgefertigte Dranprodukt muss allen in Europa geltenden Anforderungen und Verfahren der Konformi-
tatsbewertung entsprechen, die auf das Produkt zutreffen. Die Eigenschaften missen innerhalb der in den
durch eine notifizierte Stelle zugelassenen Begleitdokumenten angegebenen Grenzen liegen.

6.5 Sanddrans

6.5.1 Der Sanddran weist einen kreisférmigen Querschnitt auf und besteht aus kdrnigem, stark durch-
lassigem Material. Der Durchmesser eines Sanddréans schwankt Ublicherweise zwischen 150 mm und
500 mm.

6.5.2 Die KorngroéRenverteilung des flir Sanddrans verwendeten Materials sollte vorzugsweise innerhalb
der Grenzen nach Anhang A liegen.

6.5.3 Die Durchlassigkeit des Sandes sollte ausreichend hoch sein, um bedeutenden Brunnenwiderstand
zu verhindern. Die Anforderungen an die Durchldssigkeit sind von der Durchlassigkeit des umgebenden
Bodens und der Tiefe des Draneinbaus abhangig (siehe Anhang B) und sollten in erster Linie durch den
Planer definiert werden.

6.5.4 Das fur Sanddrans verwendete Material darf beim Einbau nicht zu Verunreinigungen des Bodens
oder des Grundwassers flhren.

7 Uberlegungen zur Bemessung

7.1 Feldversuche

7.1.1  Prifgebiete mit unterschiedlichen Abstanden zwischen den Drans und/oder unterschiedlichen Dran-
typen kdnnen als Grundlage der abschlieRenden Bemessung des Draneinbaus erforderlich sein.

7.1.2 Der Konsolidationsprozess in den Prifgebieten sollte durch Messung der Setzung in Verbindung mit
der Messung des Porenwasserdrucks, vorzugsweise mit Hilfe von in unterschiedlicher Tiefe angeordneten
Setzungsmessgeraten und Piezometern, Uberwacht werden. Die Erhéhung der Festigkeit infolge der
Konsolidation kann moglicherweise durch Laborprifungen und/oder durch In-situ-Priifungen beurteilt werden.

7.1.3 Sofern zutreffend, kann die horizontale Verdrangung am Umfang des Prifgebietes mit Hilfe von
Neigungsmessgeraten gemessen werden.

7.1.4 Bei Prufgebieten mit teilweise durchdringenden Drans sollte der Einfluss auf den Konsolidations-
prozess der unterliegenden unbehandelten Bodenschichten berlicksichtigt werden.
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EN 15237:2007 (D)

8 Ausfiihrung

8.1 Verfahrensdarstellung

8.1.1 Es ist eine Verfahrensdarstellung zu erarbeiten, die die Arbeit beim Einbau des Vertikaldrans
ausflihrlich beschreibt. Diese Verfahrensdarstellung muss ausfiihrliche Informationen zu Lage, Dranraster,
Ausrustung und Einbauverfahren sowie zu méglichen Einschrankungen wahrend der Bauphase und jeglichen
mit der Ausfuihrung der Arbeit verbundenen Geféahrdungen enthalten.

8.1.2 Die vom Auftragnehmer gewahlte Ausristung und das Einbauverfahren missen beurteilt und
genehmigt werden.

8.1.3 Folgende Verfahrensdarstellung muss bereitgestellt werden, die mindestens folgende Informationen
enthalt (siehe Abschnitt 4):

a) Ziel und Umfang des Draneinbaus;

b) Einbauort und Arbeitsbereiche;

¢) Anlage und Ausristung;

d) Kontrollverfahren;

e) Verfahren hinsichtlich mdglicher Unterbrechungen des Draneinbaus und/oder der Belastung;

f)  Nachweisprufverfahren;

g) Arbeitsunterlagen (Aufbau, Zeichnungen, Berichte);

h) MalBnahmen zur Vermeidung des Durchstol3ens von artesisch gespanntem Grundwasser;

i) Beurteilung der sicherheits- und umweltbezogenen Risiken.

8.1.4 Sofern dies als erforderlich angesehen wird, sollten Probeeinbauten vorgenommen werden, um die

Eignung der zum Einbau eingesetzten Maschine fiir die Bedingungen an der Baustelle und das verwendete
Dranmaterial zu bestatigen.

8.2 Vorbereitung der Baustelle

8.2.1 Die Vorbereitung ist in Ubereinstimmung mit den Konstruktionsvorschriften und den jeweils an der
Baustelle vorherrschenden Bedingungen auszufiihren. Dies muss die entsprechenden Zugangsmoglichkeiten
fur Anlagen und Maschinen, die Nivellierung der Arbeitsebene, die Herstellung einer fur die Ausrdstung
angemessenen Tragfahigkeit des Bodens sowie den Einbau einer oberen Dranebene einschlieRen. Bei
Bauwerken an Land kann die obere Dranebene mdglicherweise nach dem Einbau der Vertikaldréans eingebaut
werden.

8.2.2 Alle an die Baustelle gelieferten Materialien und Produkte fiir die Vertikaldranung sind zu identifizieren
und gegen die Material- und Produktspezifikationen zu prifen.

8.2.3 Dient die obere Dranebene als Arbeitsebene und ist direkt an der Bodenoberflache installiert, so sollte
sie eine Mindestdicke von 0,5 m und eine anfanglich horizontale Oberflache aufweisen. Ist die Dranschicht auf
der Oberseite der Arbeitsebene eingebaut und besteht aus Ublichem Schittungsmaterial, betragt die
Mindestdicke der Arbeitsebene bei Bauwerken an Land Ublicherweise 0,5 m. Die obere Dranebene ist dann
mindestens 0,3 m dick. Sie sollte aus Kiessand oder sandigem Kies bestehen und weniger als 5 % an
Material mit einer Korngrofie < 0,06 mm enthalten. Sie sollte gegen das Eindringen von feinkdrnigem Material
und gegen Frost geschitzt sein, da dadurch ihre Durchlassigkeit beeintrachtigt werden kénnte. Sie kann auch
aus einer geeigneten Drananlage aus Geotextilien und geotextilverwandten Produkten bestehen.
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