Mikropfahle

und Nagel




Wirtschaftlich und sicher auf
jedem Baugrund.

Als Technologiefiihrer sind wir lhr kompetenter Partner in der Beratung, der Planung
und dem Bauen fiir die Bereiche Griinden, Sichern, Dichten und Sanieren in anspruchs-
vollem Baugrund. Unsere Expertinnen und Experten unterstiitzen Sie wirtschaftlich
und sicher mit unseren eigenen, erfahrenen Fachteams in allen Phasen lhres Bauvor-
habens.

Rickverankerung mit Bohrverpresspféhlen, Duisburg Werkshafen HKM

Beraten

Am Anfang eines Projekts braucht es eine Vision und
einen kompetenten Partner. Unsere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter gehen auf |hre Wiinsche ein, beraten
personlich und widmen sich mit einer individuellen
Bedarfsanalyse lhrem Vorhaben. Dabei legen wir beson-
deres Augenmerk auf Nachhaltigkeitsaspekte wie der
CO2-Reduktion und umweltfreundliche Verfahren.

Wir finden flr Sie die beste Lsung. Als Komplettanbie-
ter kdnnen wir alle technischen Verfahren des Spezial-
tiefbaus neutral anbieten. Sie erhalten Klarheit tiber die
Anforderungen, die technischen Mdéglichkeiten sowie die
damit verbundenen wirtschaftlichen Aspekte. So schaf-
fen wir eine belastbare Entscheidungsgrundlage.

Planen

Ob Entwurfs- oder Genehmigungsplanungen - wir Uber-
nehmen den gesamten Planungsprozess lhres Projekts.
Wir schaffen mit der Optimierung von technischen
Details und Kosten eine fundierte Grundlage fir die
Kalkulation.

Wir zeigen Alternativen und Sondervorschlage auf und
legen dabei besonderen Wert auf Nachhaltigkeit. Um
praxisgerechte und baubare Lésungen zu entwickeln
und komplexe Details versténdlich darzustellen, nutzen
wir 3D-Visualisierungen. Wir unterstutzen die nachhal-
tige Zertifizierung und Sie bekommen Sicherheit in der
Planung und Ausfiihrbarkeit. Termine und Kosten sind
fir Sie jederzeit transparent.
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Bauen

Nach Beauftragung des detaillierten Angebots mit
Terminplan und Schnittstellenliste wird unser erfahrenes
Fachpersonal mit eigenen Spezialgeraten |hr Bauvor-
haben erfolgreich umsetzen.

Eine sorgfaltige Arbeitsvorbereitung und Ausfiihrungs-
planung sind bei Baubeginn gesichert. Durch unsere
umfangreiche Messtechnik ist die Qualitatssicherung
gewahrleistet. Unser zertifiziertes Qualitdtsmanagement
sorgt fur klare, einheitliche Ablaufe nach LEAN-Manage-
ment sowie eine professionelle, termingerechte Aus-
fuhrung.

Zu jedem Zeitpunkt kénnen wir uns, dank der grof3en
Bandbreite unserer technischen Méglichkeiten, schnell
und ohne Zeitverzug an die individuellen Bedingungen
auf der Baustelle anpassen. So garantieren wir eine
termingerechte Ubergabe.

Feste, kompetente Ansprechpersonen begleiten Sie von
der Idee bis zur Fertigstellung. Mit unserem Fachwissen,
einer effektiven und zielgerichteten Kommunikation
unterstiitzen und entlasten wir Sie wahrend der gesam-
ten Ausfihrung.

porr.de/spezialtiefbau

Mikropfahle nach DIN EN 14199

Als fihrender Anbieter von Mikropfahlen bieten wir
unterschiedliche Mikropfahlsysteme aus einer Hand
und damit immer die technisch und wirtschaftlich opti-
male Losung fir Ihr Projekt.

Individuelle Anpassung an den Baugrund
Mikropféahle werden als Griindungs- und Verankerungs-
elemente eingesetzt, wenn der Baugrund wenig trag-
fahig ist oder Rickverankerungen ohne Vorspannung
méglich sind.

Die zulassigen Pfahlkrafte und die Lange der Tragglieder

richten sich nach den geologischen und baustellenspe-
zifischen Randbedingen. Sie werden fir jedes Bauvor-

haben individuell ermittelt.

Zum Herstellen der Bohrungen fiir das Setzen der
Tragglieder stehen verschiedene Bohrverfahren zur
Verfugung, die alle von unseren erfahrenen Mitarbei-
tern beherrscht werden

Die Vielfalt der Ausfiihrungsvarianten ermdglicht eine
individuelle Anpassung an verschiedenste Baugrund-
verhéaltnisse und Baustellensituationen, um hohe
Tragfahigkeiten zu erreichen. Dazu stehen unterschied-
lichste Bohrgeréate zur Verfliigung. Damit kdnnen
Bohrungen in kleinsten Rdumen mit begrenzter
Arbeitshohe oder in grof3er Héhe ausgefiihrt werden.

Allgemeine Bauartgenehmigungen

PORR Spezialtiefbau verfiigt Gber eigene allgemeine
Bauartgenehmigungen (ehemals bauaufsichtliche
Zulassungen) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

(DIBt) fiir Mikropféhle. Die Fertigung erfolgt in eigenen
Fertigungsstatten in Deutschland.

Umweltfreundlich

Bei der Produktion unserer Mikropfahle legen wir
Wert auf Nachhaltigkeit. Die eingesetzte Energie wird
umweltfreundlich aus Erdwérme erzeugt.

Das Einbringen der Mikropféhle auf der Baustelle
erfolgt optimiert auf die jeweiligen Randbedingungen
der Baustelle. Je nach Baugrund werden die Mikro-
pfahle erschitterungsfrei und gerduscharm hergestellt.
Unsere modernen Geréate sind gerduschgedammt und
die Hydraulikantriebe werden mit biologisch abbaubarem
Ol betrieben. So sind auch Arbeiten in dicht besiedelten
Gebieten und im Bereich von erschitterungsempfind-
lichen Nachbargeb&uden maoglich.

Vorteile
Spezifisch konfigurierbar
Durch koppelbare Ausfiihrung auch mit
begrenzter Arbeitshohe herstellbar
Hohe Pfahllasten méglich

Technische Daten

Bemessungskrafte 100 kN - 3.000 kN
Pfahllangen 5-80m
Gerate Spul-/Doppelkopf- und

Kellerbohrgerate
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Beraten

Know-how und Erfahrung fiir eine
wirtschaftliche und sichere Losung.

Am Anfang eines Projekts braucht es eine Vision und
einen kompetenten Partner. Unsere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter gehen auf Ihre Wiinsche ein, beraten
personlich und widmen sich mit einer individuellen
Bedarfsanalyse Ihrem Vorhaben.

Dabei legen wir besonderes Augenmerk auf Nach-
haltigkeitsaspekte wie der CO,-Reduktion und umwelt-
freundliche Verfahren. Wir finden fir Sie die beste
Lésung.

Mit unseren eigenen Spezialgeraten arbeiten wir bei
verschiedenen Baustellensituationen, wie z.B. mit
Elektroantrieb in Geb&duden, unter beschrankter Hohe,
unter laufendem Bahnbetrieb oder auf dem Wasser von
einem Ponton aus. Damit kdnnen auch Bohrungen im
Tideeinfluss mit grofer Prazision ausgefiihrt

werden.
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Unsere Mikropfahlsysteme:

GEWI-Pféhle

Rohrpfihle

Selbstbohrende Mikropfahle
Bohrverpresspfihle
Ortbetonpfihle

Unsere Nagelsysteme:

Boden- und Felsnégel
GEWI-Pfahle
Selbstbohrende Mikropfahle
GFK-Nagel

Planen

Komplettlosungen

Bereits in der Planungsphase stehen lhnen unsere
kompetenten Ingenieurinnen und Ingenieure fir eine
individuelle Beratung zur Verfiigung. Auf der Grundlage
lhrer Angaben entwickeln wir die technisch und wirt-
schaftlich optimale Lésung fur Ihr Bauvorhaben.

Wir verfugen Uber zahlreiche Probebelastungen
an Mikropféahlen, um jederzeit die fir |hre Baugrund-
verhéltnisse sicherste Ausnutzung zu ermitteln.

Unsere erfahrenen Baustellenteams setzen die erarbei-
teten Vorgaben anschlieend konsequent um. Zur
Gewahrleistung der geforderten Qualitat flihren wir
eigene baubegleitende Qualitatskontrollen durch.

Unsere Arbeitsmethoden und Verfahren entwickeln
wir laufend in unserer Abteilung Forschung und
Entwicklung weiter.
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Beraten - Planen - Bauen

Grundlagen der Mikropfahlherstellung

Normen und Regeln

Die Bemessung von Mikropfahlen erfolgt nach DIN EN
1997-1: Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln; Deut-
sche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013 mit
DIN 1054: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau - Ergédnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1.
AufBerdem sind die Empfehlungen des Arbeitskreises
Pfahle (EA-Pfahle) der DGGT zu beachten.

Fir die Herstellung von Mikropféhlen auf der Baustelle ist
DIN EN 14199: Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau
- Mikropfahle; Deutsche Fassung EN 1537:2013 in Ver-
bindung mit DIN SPEC 18539 Titel (deutsch): Ergénzende
Festlegungen zu DIN EN 14199:2012-01, Ausfiihrung von
Arbeiten im Spezialtiefbau - Mikropfahle zu beachten.

Die Prifung von Mikropféhlen ist entsprechend DIN
EN 1997-1 und den EA-Pféhlen durchzufihren. Weitere

Details regeln die allgemeinen Bauartgenehmigungen des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt).

Verbundpfahl-System Stump
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Prinzip Mikropfahl

Der Mikropfahl Gbertragt eine aufgebrachte Kraft
(Druck und/ oder Zug) Gber Mantelreibung in eine
tragfahige Schicht im Baugrund. Er besteht aus einem
durchgehenden Tragglied, das auch aus gekoppelten
Segmentsticken gebildet werden kann. Das Tragglied
ist auf seiner ganzen Lange mit Zementstein umhuillt. Zur
Erhohung der Tragfahigkeit kdnnen Nachinjektionen in
daflir geeigneten Bodenarten durchgefiihrt werden.

Als Tragglieder kénnen Stébe mit aufgewalztem oder
aufgerollitem Gewinde verwendet werden. Als weitere
Ausfuhrungsvariante stehen Tragglieder zur Verfigung,
welche gleichzeitig als Bohrstange verwendet werden.
SchlieB3lich werden auch bewehrte Ortbetonpfahle mit
einem Bohrdurchmesser bis 300 mm als Mikropféhle
bezeichnet.

Der Korrosionsschutz wird durch die Zementstein-
umhillung mit Rissweitenbeschréankung oder mittels
werkméBig gefertigter und ausgepresster Umhillung aus
PE-Rohr gebildet.

Rohrpfahl-System Stump

Bemessung

Bei der Bemessung von Mikropféhlen wird neben der
notwendigen Pfahlkraft auch die Lange des Mikropfahls
bestimmt. Auf3erdem wird die Lénge der Kraftein-
leitungsstrecke abgeschétzt. In bindigen Bodenarten
wie Ton und Schluff kdnnen geringere Pfahlkréafte ein-
gebracht werden als in nichtbindigen Bodenarten wie
Kies/Sand oder Fels.

Herstellungsphasen
Die Herstellung von Mikropfahlen auf der Baustelle
erfolgt in finf wesentlichen Arbeitsschritten.

Abteufen der Pfahlbohrung

Austausch des Bohrwassers mit Zementsuspension
Einbau und Verpressen des Traggliedes
Gegebenenfalls Pfahlprobebelastung

Montage des Pfahlkopfes

ISR

Jede Phase hat eine besondere Bedeutung fur die Trag-
fahigkeit und Dauerhaftigkeit eines Mikropfahls.

Bohren und Austausch des Bohrwassers

Das eingesetzte Bohrverfahren kann die Tragfahigkeit
eines Mikropfahls stark beeinflussen. Deshalb ist
die richtige Auswahl des Bohrverfahrens bedeutend.

Aufgrund unserer langjdhrigen Erfahrung sind wir fir die
unterschiedlichsten Bodenarten ausgeristet, so dass
wir stets das optimalste Verfahren einsetzen kénnen.

Pfahlkopfe mit Verankerungsplatten

Einbau und Verpressen

Bei Lagerung, Transport und Einbau des Tragglieds in
das Bohrloch ist darauf zu achten, dass die Korrosions-
schutzhiille nicht beschédigt wird. Unsere Teams sind
auf diese Prozesse besonders geschult.

Nach dem Einbau in das mit Zementsuspension
geflllte Bohrloch wird der Pfahlschaft durch Aufbringen
eines Verpressdrucks ausgebildet. Hierbei ist die Wahl
des geeigneten Zements und die Hohe des Verpress-
drucks bedeutend. In nicht bindigen Bodenarten kann
durch eine gezielte Nachinjektion, die notfalls mehrfach
erfolgen kann, die Tragfahigkeit signifikant gesteigert
werden.

Probebelastung

Ein Teil der Mikropfahle muss durch Probebelastungen
geprift werden. Hierbei sind die Vorgaben der Bauart-
genehmigungen und der einschlagigen Vorschriften
zu beachten. Beim Einsatz von Zug-Mikropfahlen zur
Verankerung von Gelandespriingen muss bericksichtigt
werden, dass die zu prifenden Pfahle so hergestellt
werden mussen, dass die im Endzustand angesetzte
Krafteinleitungsstrecke belastet wird. Dies macht

es notwendig, dass durch Zusatzmafinahmen bei den
Probepfahlen die Mantelreibung oberhalb der Kraftein-
leitungsstrecke ausgeschlossen wird.

Montage des Pfahlkopfes

Der Abschluss der Pfahlherstellung ist die Montage des
Pfahlkopfes. Hier stehen unterschiedliche Ausfiih-
rungsvarianten zur Verfiigung. In der Regel wird eine
gekonterte Verankerungsplatte verwendet.

MIKROPFAHLE UND NAGEL



Beraten - Planen - Bauen

Eigene Mikropfahlfertigung in Colbitz

Qualitatssicherung fur mehr Sicherheit

Mikropfahlfertigung

Wir verfiigen Uber eigene allgemeine Bauartgenehmi-
gungen fur Verbund-Mikropfahle und Bodenvernage-
lung. Die Tragglieder der Mikropféhle werden zentral in
unserer Fertigungshalle in Colbitz gefertigt. Hierdurch
kdnnen wir flexibel auf die Anforderungen der Baustellen
reagieren und auch individuelle Lésungen schnell
umsetzen.

Produktionsiiberwachung

Neben einer permanenten Eigenliberwachung wird die
Fertigung durch die Materialprifanstalt NRW gemaf
den Vorgaben der allgemeinen Bauartgenehmigungen
fremdlberwacht, so dass die Produktion qualitatsgesi-
chert ist.

Alle Prozesse unterliegen dem gemaf3 DIN EN ISO 9001

zertifizierten Qualitdtsmanagementsystem der PORR
Spezialtiefbau.
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Protokollierte Ausfiihrung

Individuelle Arbeitsanweisungen sichern eine qualitats-
gerechte Ausfliihrung auf Ihrer Baustelle. Herstellungs-
protokolle werden geméaB3 DIN EN 14199 gefiihrt. Die
Baustellenteams sind darin geschult, Verdnderungen
im Baugrund friihzeitig zu erkennen und darauf zu
reagieren. Die notwendigen Abstimmungen und der
Informationsaustausch mit dem Auftraggeber erfolgen
umgehend durch unsere Fachingenieure.

Fachgerechte Pfahlprobebelastungen

Den Anforderungen der DIN EN 1997-1 und DIN EN
14199 entsprechend, sind an 3% aller Mikropféhle
Probebelastungen durchzufihren. Dazu verfigt der PORR
Spezialtiefbau Gber mehrere, eigene Messgruppen, die
mit daflr ausgerusteten Fahrzeugen diese geforderten
Prufungen fachgerecht erledigen.

Bauen: passgenaue
Anwendungen

Einsatz von Mikropfahlen bei:

Griindungen
Nachgriindungen im Bestand
Abfangungen
Auftriebssicherungen
Boschungssicherungen

Riickverankerungen

LI _

Temporare Abfangung mit Mikropféhlen

MIKROPFAHLE UND NAGEL
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Ausfihrungsvariante - Grindung

Flexibel fiir jeden Anwendungsfall

Der Mikropfahl ist ein bewahrtes Griindungssystem.
Dank seiner hohen Flexibilitat bieten Mikropféhle fir
jedes Grindungsproblem eine Lésung.

Auch bei schwierigen baulichen Randbedingungen ist
durch Anpassung der Geratetechnik die wirtschaftliche
und sichere Herstellung der Griindung maglich.

Schiffshebewerk, Niederfinow, Verbundpfahl System Stump

Travemiinde, Skandinavienkai, Verbundpfahle Au Sf u h ru ngsva rla nte - AUft rie bSS I C h e r U n g

Wirtschaftlich und sicher

Mit Mikropfahlen knnen moderne Bauwerke mit
mehreren Untergeschossen, Wasserbauwerke oder
Klaranlagen dauerhaft und sehr wirtschaftlich gegen
Auftrieb gesichert werden. Dies erméglicht deutliche
Einsparungen bei Aushub und Unterwasserbeton.

Unsere Bohrmannschaften platzieren auch bei langen
Leerbohrstrecken die Pfahle prazise, so dass sicher-
gestellt wird, dass die Pfahlkdpfe in den Konstruktions-
beton oder die Disenstrahlsohlen einbinden.

ADAC, Miinchen, Verbundpfahl
System Stump
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Ausflhrungsvariante - beschrankte

Arbeitshohe

Niedrige Arbeitshohe - bewahrter Einsatz
Durch Veranderung des Grundwasserspiegels kdnnen
alte Holzpfahlgriindungen unter bestehenden Gebauden
ihre Gebrauchstauglichkeit verlieren. Hier werden
Mikropfahle als Sanierungselement eingesetzt. Durch
die gekoppelte Ausfiihrung ist es méglich, auch bei
geringer freier Arbeitsh6he mit geeignetem Gerat lange
Mikropfahle herzustellen.

Ahnliche Aufgabenstellungen treten beim Umbau von
bestehenden Geschéftshdusern und Industrieanlagen auf.
Fir diese Anwendungsfalle steht ein breiter Geratepool
zur Verfligung. Auf unserem Bauhof in Colbitz werden
die Gerate individuell angepasst und fur die anspruchs-
vollen Bauaufgaben vorbereitet.
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WDR KélIn, Verbundpfahl System Stump

Ausflhrungsvariante - Ruckverankerung

Fiir jeden Baugrund das richtige System.

Wird zur Sicherung von Gelédndespriingen keine aktive
Vorspannung benétigt, werden Mikropféhle als
Verankerungselement eingesetzt. Durch Auswahl ent-
sprechender Mikropfahlsysteme und einer angepassten
Verpresstechnik ist es méglich, hohe Rickhaltekrafte
in den Baugrund einzuleiten. Unsere Fachingenieure
haben dazu spezielle Verfahren entwickelt, im Einzelfall
auch unter Zuhilfenahme der Disenstrahltechnik.

Uberseehafen Rostock: Kaimauersicherung mit Verbundpfahlen,
System Stump

MIKROPFAHLE UND NAGEL
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Ausflhrungsvariante -
Boden- und Felsnagel / Spritzbeton

Wie aus einem Mikropfahl ein Nagel wird.

Fur Boden- und Felsnagel werden die gleichen Tragglie-
der und Einbautechniken wie fur Mikropfahle verwen-
det. Die Produkte unterscheiden sich dadurch, dass die
Bemessung fir eine Bodenvernagelung

nicht auf das Einzeltragglied erfolgt, sondern durch die
Anordnung der N&gel ein monolithischer Kérper
betrachtet wird, an dem dann die Standsicherheits-
nachweise gefiihrt werden.

Wir verfiigen Uber eine eigene allgemeine Bauartgeneh-
migung flr das Bodenvernagelungssystem Stump.

Neben dem Setzen der Bodennégel erfolgt die Versie-
gelung der Béschungsflache mit bewehrtem Spritzbeton.

Die Ausfliihrung einer Bodenvernagelung erfolgt
abschnittsweise in mehreren Arbeitsschritten.

1. Aushub

2. Herstellen des Bodennagels

3. Aufbringen des Spritzbetons

4. Wiederholung der Schritte 1. - 3.

Die Reihenfolge der Schritte 2. und 3. kdnnen abhangig
von den Bodenverhéltnissen auf der Baustelle auch
getauscht werden. An einem Prozentsatz der Bodenna-
gel werden Probebelastungen durchgefihrt.

Sicherung einer Felsbéschung mit Felsndgeln und Schutznetz

Ausflhrungsvariante -
Boschungssicherung z. B. mit Netzen

Kombination verschiedener
Sicherungselemente.

Die Sicherung von Felsbéschungen erfordert oft die
Kombination verschiedener Sicherungselemente.
Das Berdumen einer Felsbdschung von losen oder
angewitterten Partien muss zuvor erfolgen.

Auch fiur diese kombinierten Arbeitsschritte stehen
Ihnen eigens ausgebildete Expertinnen und Experten zur
Verfligung.

A46, Bestwig, Aufbringen
des Spritzbetons
Herstellung
von Felsnageln

Felsb6éschung
(verwittertes Material)

Tragféhiger
Fels

0/

Felsnégel

GEWI @20 verzinkt,
Nagelkopf versenkt
einbauen und Bohrloch
mit Mortel verschlieBen

//

Universitatsklinik, Wirzburg,
Bodenvernagelung System Stump

14 MIKROPFAHLE UND NAGEL MIKROPFAHLE UND NAGEL



Stand: 01/2024

PORR Spezialtiefbau GmbH
Walter-Gropius-Straf3e 23
80807 Minchen

T +49 89 71001-500
spezialtiefbau@porr.deporr.de/
spezialtiefbau



