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ENTWURF

EUROPAISCHE NORM PrEN 12716

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE Januar 1997

ICs

Deskriptoren:

Deutsche Fassung

Ausfihrung von besonderen geotechnischer Arbeiten
(Spezialtiefbau)} - Dusenstrahlverfahren

Execution of special geotechnical works Exécution des travaux géotechniques
- Jet Grouting spéciaux - Méthode dite du "Jet
Grouting"

Dieser Europdische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur CEN-Umfrage
vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELEC-Geschi&ftsordnung zu erfiillen, in der die .
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
{Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dénemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und
dem Vereinigten Kénigreich.

CEN
Europdisches Komitee fur Normung
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Brlssel

¢ 1997 Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten. [)
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Vorwort

Diese Norm wurde von der Arbeitsgruppe WG 7 des Technischen Komitees TC288 ,Durchfuhrung
spezieller geotechnischer Arbeiten” des Europaischen Normenausschusses (CEN) ausgearbeitet.
Das generelle Ziel von TC288 ist, die Ausflihrung geotechnischer Bauarbeiten (einschliellich der
Versuchs- und Prufmethoden) und die erforderlichen Materialeigenschaften zu normen. Geman
dem an WG 5 ergangenen Normungsauftrag behandelt diese Norm Verdrangungspfahle.

Die vorliegende Norm wurde ausgearbeitet, um zusahwmen mit dem Eurocode 7: Geotechnik, ENV
1997-1-1: Geotechnischer Entwurf, Aligemeine Bestimmungen, zur Verfligung zu stehen. Abschnitt
7 jener Norm beeinhaltet die Aspekte der Bemessung von Pfahl-Griindungen und gibt Anleltungen

zur Kontrolle.

Die vorliegende Norm wurde von einer Arbeitsgruppe mit Delegierfen aus 14 Landern vor einem
Hintergrund von mehr als 12 bestehenden nationalen und internationalen Pfahi-Normen und

Ausfahrungsrichtlinien erarbeitet.

Jedem Abschnitt wird eine der folgenden Abkiirzungen vorangestellt um auf den Verbindlichkeits-
grad hinzuweisen:

'RQ Forderung PM  Erlaubnis PO  Maglichkeit
RC Empfehlung PV Ber(cksichtigung ST Feststellung
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1 Anwendungsbereich

14 ST

Diese Norm gilt fur Ausfuhrung, Prifung und Uberwachung von Dusenstrahlarbelten Elmge
Aspekte der Planung sind auch enthalten.

1.2 ST
Die Ausfuhrung von Disenstrahlarbeiten setzt einschlégige Kenntnisse und Erfahrungen voraus.

ANMERKUNG 1 : Das Dusenstrahlverfahren unterscheidet sich von den in EN .... erfallten
Injektionsverfahren.

ANMERKUNG 2 : Der beim Disenstrahlverfahren ahgewendete hohe Druck dient zur

Erzeugung einer hohen Geschwindigkeit des Strahles, der das Bodengeflige auflost; der
hohe Druck solite nicht auf den umgebenden Boden angewendet werden.

2  Verweisungen

2.1 ST Allgemeines

Diese Europdische Vornorm enthdlt 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 gehéren
spéatere 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 Publikationen.

2.2 Normative Verweisungen

EN 196 Prifverfahren fur Zement

ENV 197 | Zement; Zusammen‘setzung, Spezifikations- und Konformitéatskriterien,
‘ Teil 1 : Aligemeine Zemente (Oktober 1992)

prEN 1008 Anmachwasser fir Beton; Spezifikation und Prufungen

ENV 1992-1-1 Eurocode 2 : Planung von Betonbauwerken, Teil 1: Allgemeine Regeln und
' Regeln fur Gebaude

- ENV 1997-1-1 Eurocode 7 : Geotechnische Planung, Teil 1: Aligemeine Regein (August 1994)

3 , Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die forigenden Definitionen.
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3.1 Diisenstrahlverfahren

Vorgang, der darin besteht, dall Lockergestein (oder Fels mit maRiger Kornbindung) in seine
Bestandteile zerlegt und mit einem Zementierungsmittel gemischt bzw. teilweise durch dieses
Mittel ersetzt wird. Das Aufiésen des Bodengefuges wird durch einen energiereichen
Flussigkeitsstrahl bewirkt, wobei die Flussigkeit das zementartige Mittel sein kann.

3.2 Diisenstrahlelement

Aus einem einzigen Bohrloch durch Disenstrahl behandeltes Bodenvolumen. Die gebrauchlichsten
Elemente sind:

- Dusenstrahisaule: Zylindrisches Element (Bild 1.a)
- Dusenstrahllamelle: Ebenflachiges Element (Bild 1.b)

3.3 Diisenstrahistruktur
Anordnung von Dusenstrahlelementen. Die gebréauchlichsten Strukturen sind:

Dasenstrahldichtwand: Wand aus einzelnen Elementen, die sich mindestens teilweise Uber-
schneiden (Bild 2.a).

Dusenstrahisohle: Horizontale Struktur, dle aus Elementen besteht, die sich mindestens teilweise
uberschneiden (Bild 2.b)

Dusenstrahlgewdlbe: Gewdlbte Struktur aus horizontalen oder fast horizontalen Saulen, die sich
mindestens teilweise tiberschneiden (Bild 2.c¢)

Dusenstrahlkorper: Dreidimensionale Struktur aus einzelnen Elementen, die sich mindestens
teilweise Uberschneiden.

3.4 1 -Phasensystem

Dusenstrahlverfahren, bei dem das Auflésen des Bodengefliges und die Zementierung des Bau-
grundes durch einen energiereichen Strahl einer einzigen Flussigkeit, im allgemeinen eine

Zementmischung, erreicht wird (Bild 3.a).
3.5 2-Phasensystem (Suspension und Luft)

Dusenstrahiverfahren, bei dem das Aufiésen des Bodengefiiges und die Zementierung des Bau-
grundes durch eine Flussigkeit, im aligemeinen eine Zementmischung, unterstiutzt durch einen

ummantelnden Luftstrah! erreicht wird (Bild 3.b).

3.6 2-Phasensystem (Wasser und Suspension)

Dusenstrahlverfahren, bei dem das Ausiésen des Bodengefliges durch einen energiereichen
Wasserstrahl und gleichzeitig die Zementierung durch einen gesonderten Strahl der Injektions-

mischung erreicht wird (Bild 3.c).
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3.7 3-Phasensystem

Dusenstrahlverfahren bei dem das Auflésen des Bodengefliges durch einen energiereichen
Wasserstrahl ) unterstitzt durch einen ihn ummantelnden Luftstrahl erreicht wird. Die Zementie-
rung des Baugrundes erfolgt gleichzeitig durch einen gesonderten Strahl der Injektionsmischung

(Bild 3.d).
3.8 Horizontales Diisenstrahiverfahren

Behandlung, die in einem horizontalen oder fast horizontalen (Abweichungen von der horizontalen
Ebene innerhalb 20°) Bohrloch ausgefthrt wird.

3.9 Bohr- und Diisgerit

Drehbohraniage mit automatischer Regelung fir Drehzah! und Ziehgeschwindigkeit des Gestanges
und des Disentrégers.

3.10 Bohr- und Diisgestidnge

Gestange, das in Abhangigkeit vom jeweils ausgewdhiten System einen, zwei oder drei innere
Spulkanale enthalt.

3.11 Diisentrager

Am unteren Ende des Disgestdnges angebrachtes Werkzeug mit der/den Disen, um das
Einbringen des/der Flussigkeit(en) in den Baugrund zu ermdglichen.

3.12 Schneiddiise

Speziell hergestelltes 'und in den Dusentrager eingebautes Bauteil, das dazu vorgesehen ist, die
hohe Druckenergie der Flussigkeit im Disgestdnge in Gesrhwmdlgkelfsenerg-e des auf den
Baugrund gerichteten Strahls umzusetzen.

3.13 Aktionsradius

Strecke, auf der eine effektive Aufiésung des Baugrundes durch den Strahl erreicht wird und die
von der Achse des Disentrager gemessen wird. :

~ 3.14 RiickfluB

Zirkulation der beim Strahiprozef entstandenen Mischung aus Bodenpartikeln und eingesplilten
Fiussigkeiten, ublicherweise (ber den Ringraum im Bohrloch zur Oberfldche des Baugrundes.

'} In Sonderfillen kann das Wasser durch andere geeignete Fllssigkeiten

195 {
Suspensionen ersetzt werden. ocuments
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3.15 Parameter fiir das Dﬁsenstrahlverfahren

— Druck der Flissigkeiten %) ]} im Dis-

- Durchflufirate der Fllssigkeiten J gestange
- Zusammensetzung des Injektionsgutes
- Zieh- und Drehgeschwindigkeit des Disgestanges

3.16 Vorschneiden

Verfahren, bei dem die Herstellung eines Elementes durch eine vorbereitende Auflésungsphase
unter Anwendung eines Strahles nur aus Wasser oder Wasser und Luft 3 ) erleichtert wird.

3.17 Unmittelbar aufeinanderfolgende Herstellung benachbarter Elemente (frisch in frisch
‘Herstellung) .

Arbeitsablauf, bei dem die Diisenstrahlelemente unmittelbar nacheinander hergestellt werden,
ohne dal die Erhartung des Injektionsgutes in den Uberlappenden Elementen abgewartet wird

(Bild 4.a), ’

3.18 Zeitlich versetzt erfolgende Herstellung benachbarter Elemente (iberspringende
Herstellung)

Arbeitsablauf, bei dem mit der Herstellung eines (berlappenden Elementes erst nach einer be-
stimmten Hartungszeit oder Erzielung einer zuvor bestimmten Festigkeit der benachbarten, zuvor
hergestellten Elemente begonnen werden kann (siehe Bild 4.b). :

3.19 Verfestigtes Diisenstrahimaterial
Material, aus dem das Diisenstrahlelement besteht (Boden, Zementmischung, Wasser).
3.20 Diisenstrahlelement mit Bewehrung

Geduste Saulen, die durch Stahi oder einen anderen hochfesten‘Werkstoff verstarkt werden.

4 Notwendige Angaben

41 RQ

-Folgende Angaben miissen, wenn zutréffend, vor Beginn aller Planungs- und Ausflihrungsarbeiten
verfugbar sein:

— Ausfuhrliche Beschreibung des Untergrundprofils, Angabe seiner geotechnischen Eigenschaften
in dem fur die Behandiung vorgesehenen Rahmen

2) Ublicherweise wird dieser Druck als Pumpdruck gemessen. Bei sehr langen Leitungen
oder Ausftihrungen in grof3er Tiefe sind die Druckverluste zu bericksichtigen.

Documents
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~ Hydrogeologische Bedingungen

- Grenzbedingungen  (in der Umgebung vorhandene Bauwerke, Erdbauten und
Versorgungsanschlisse, Arbeitseinschrankungen, falls vorhanden, Zugang)

- Umweltanforderungen, besonders die Entsorgung des ausgetragenen Ruickflusses
— Zulassige Verformung zu unterfangender oder benachbarter Bauwerke

4.2 RQ

Die Planungsannahmen nach ENV 1997-1 "Eurocode 7 - Teil 1", Kapitel 2 sind zu bestéatigen und
bei Bedarf entsprechend der in der Ausfihrungsphase erfaliten Daten zu modifizieren.

4.3 PO

Begrindet durchsdie Art der Dusenstrahlarbeiten kénnen die gesamte Planung oder Teile der Pla-
nung durch den Bauherrn, den Bauunternehmer, einen Sachverstandigen oder einen Berater

ausgefihrt werden.

4.4 RQ

Die Zuordnung der ,Ak\tivitéten fur Planung, Ausfilhrung und Beaufsichtigung sowie der
Verantwortlichkeiten aller Beteiligten ist im Vertrag eindeutig festzulegen.

4.5 RC

Planung und Ausfuhrung soliten, wenn zutreffend, die in der folgenden Liste aufgefihrten
Aktivitdten umfassen. Die angegebene Reihenfolge entspricht nicht unbedingt der zeitlichen
Aufeinanderfolge.
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Liste mit Empfehlungen fir die Zuordnung der Aktivitaten

Full document details: E DIN EN 12716:1997-04

Nr Aktivitat Empfohlen
e
Zuordnung

4.5.1 Festlegung der Daten aus Baugrunduntersuchungen fiir die Ausfiihrung D
von Dusenstrahlarbeiten

452 | Entscheidung Uber die Anwendung des Duisenstrahlverfahrens, D
Vorversuche auf der Baustelle und im Laboratorium, falls erforderlich,
Festlegung von Vorschriften

453 Erfassung aller fur die Ausfiihrung notwendigen gesetzhchen - D
Genehmigungen durch Behoérden und unabhangige Dritte

454 Gesamtplanung fir die Dusenstrahistruktur und Festlegung der geo- D
technischen Kategorie

4.5.5 Aspekte fur wesentliche zeitliche Ausfuhrungsphasen D

456 Beurteilung der Daten aus der Baugrunduntersuchung, bezogen auf die C
Planungsannahmen

457 Beurteilung der baulichen Durchfiihrbarkeit der Planung C

458 Falls erfordertich, Ausfuhrung von Probeinjektionen und wichtigen C
Prafungen

4.5.9 Auswertung der Ergebnisse von Vorversuchen und Prifungen D+C

4510 | Auswahl des Disenstrahlverfahrens E

4.5.11 Beurteilung des Dusenstrahlverfahrens und Festlegung des C
Arbeitsverfahrens

4512 Festlegen von Mallen, Lage und Richtung der strahlinjizierten Elemente E

4513 Falls verlangt, Anweisungen zum Arbeitsablauf D

4.5.14 | Festlegung des Arbeitsablaufes C

4515 Einweisung aller am Management Beteiligten in besonders wichtige Pla- D
nungskriterien

45.16 Richtlinien fur die Uberwachung der Auswirkungen von Disenstrahlarb- D
eiten auf benachbarte Bauwerke (Art und Genauigkeit der Geriéte,
Haufigkeit der Messung) und zur Auswertung der Ergebnisse

4517 | Festlegen der zuldssigen Grenzen fur die Auswirkungen der D
Dusenstrahlarbeiten auf benachbarte Bauwerke

4.5.18 | Ausfuhrung des Dusenstrahiarbeiten einschlieflich Uberwachung der Cc
ProzelRparameter

4.5.19 | Beaufsichtigung der Arbeiten emschhersllch Festlegung der Qualitatsan- D
forderungen

4520 Uberwachung der Auswirkungen der Diisenstrahlarbeiten auf E
benachbarte Bauwerke und Angabe der Ergebnisse

4.5.21 Kontrolle der Arbeitsqualitat D+E

D: Eigentumer, vertreten durch seine Sachverstandigen (Planer oder Bauleiter)

C: Bauunternehmer

E: Beide
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5  Geotechnische Uhtersuchung

5.1 RQ

Das Dusenstrahiverfahren ist ein Verfahren zur Behandlung des Baugrundes, das auf der
Grundlage der geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes zu planen ist; daher ist eine
sorgféltige geotechnische Untersuchung duflert wichtig.

5.2 RQ

Alle geotechnischen Baugrunduntersuchungen sind in Anlehnung an die Anforderungen und
Empfehlungen in ENV-1997-1-1 "Eurocode 7 - Teil 1" durchzufiihren, besonders hinsichtlich der

geotechnischen Kategorien in den Abschnitten 2.1, 3.2 und 3.3.

5.3 RC

Nach Méglichkeit soliten auch die Grenzbereiche der Baumaflnahme in die geotechnischen Unter-
suchungen einbezogen werden, damit die Bodenprofile zwischen den untersuchten Punkten
interpoliert werden kdnnen und nicht auBlerhalb des untersuchten Bereichs extrapoliert werden

mussen. -
5.4 RQ

Folgende geotechnische Bedingungen soliten besonders berucksichtigt werden :

- feste oder steife bindige Schichten oder Linsen;
— hoher organischer Gehalt;
- quellende Béden;
~ - sensitive Tone (Quicktone);
— verkittete bzw. verfestigte Schichten oder Linsen;
- Lage des Grundwasserspiegels;
- das Vorhandensein eines artesischen oder umschlossenen Grundwassertriagers (Aquifers);
~ hohe hydraulische Gradienten;
— aggressive Boden oder Wasser;
- die Lagerungsdichte nichtbindiger Béden;
- Steine und/oder Geschiebe, Blocke;
- groBe Hohiraume oder hohe Durchlassigkeit;
- chemische Abfélle oder Ablagerungen

5.5 RQ

AuBer der Gesteinsbeschreibung und dem Aufbau des Baugrundes nach ENV 1997-1,
"Eurocode 7 - Teil 1" mussen, wenn zutreffend, auch folgende Parameter bestimmt werden:

- Klassifizierung, Wassergehalt, Atterberg-Grenzen;

~ direkte oder indirekte Messung der Dichte;
- direkte oder indirekte Messung der Scherfestigkeit.
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