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1 Das Normblatt

DIN 1054 (Ausgabe Juni 1953) —

Griindungen, Zuldssige Belastung des Bau-
grundes, Richtlinien — Anlage 2

wird unter Hinweis auf Nr. 1.4 des RdErl. v. 20. 6.
1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 (MBl. NW. S. 801) — mit
sofortiger Wirkung fiir das Land Nordrhein-Westfalen
bauaufsichtlich eingefiihrt und hiermit auf Grund der
Polizeiverordnung tiber die Feuersicherheit und Stand-
sicherheit baulicher Anlagen v. 27. 2. 1942 (Gesetz-
samml. S. 15) in Verbindung mit Nr. 1.3 des vorge-
nannten RdErl. bekanntgemacht.

2 Die Bestimmung des Normblattes DIN 1054 (Ausgabe
Juni 1953) treten an die Stelle von DIN 1054 (Aus-
gabe August 1940) — Richtlinien fiir die zulassige Be-
anspruchung des Baugrundes und der Pfahlgriindungen
im Hochbau —, eingefiithrt durch RdErl. des Reichs-
arbeitsministers v. 28. 8. 1940 — IV 2 Nr. 9609/16.40
(RABIL S. I 477) —, in Preufien bekanntgegeben durch
RdErl. des PreuBlischen Finanzministers v. 16. 9. 1940 —
Bau 21—111-/28.8 (ZdB. S. 641) —. Der RdErl. des Reichs-
arbeitsministers v. 18. 12. 1941 — IV c¢ 11 Nr. 9609/ 6
40/41 11 (RABI. 1942 S. I 23; ZdB. 1942 S. 72) — iiber die

Ergénzung der Liste der Sachverstindigen tritt eben-
falls auBer Kraft.

Nach DIN 1054 (Ausgabe Juni 1953), Abschnitt 4.31
diirfen die in der Tafel im Abschnitt 4.21 angegebenen
zuldssigen Bodenpressungen iiberschritten werden, wenn
die zu erwartenden Setzungen unschédlich sind und die
Sicherheit des Bauwerkes gegen Gleiten, Kippen und
gegen Grundbruch auf Grund sorgfédltiger Baugrund-
untersuchungen rechnerisch nachgewiesen wird. Soweit
die Baugenehmigungsbehérden in solchen Fillen nicht
in der Lage sind, die GroBe der Setzungen, ihren Ein-
fluB auf das Bauwerk und die Sicherheit des Bauwerks
gegen Gleiten, Kippen und gegen Grundbruch selbst
zu beurteilen, stehen ihnen die in der Anlage 1 aufge-
fiilhrten, hierfiir anerkannten Imstitute zur Verfiigung.

Vom Fachnormenausschu Bauwesen wurden Erldute-
rungen zum Normblatt DIN 1054 in Form eines Bei-
blattes (Ausgabe Oktober 1953) herausgegeben. Die
Kenntnis dieses Beiblattes vermag die Anwendung des
Normblattes DIN 1054 bei der Bearbeitung und Priifung
der Bauantrdge und bei der Uberwachung der Bauten
zu erleichtern. Ich weise daher die Bauaufsichtsbe-
horden des Landes Nordrhein-Westfalen unter Bezug-
nahme auf Nr. 1.5 des RdErl. v. 20. 6. 1952 — II A 4.01
Nr. 300/52 (MBL NW. S. 801) — auf dieses Beiblatt zu
DIN 1054 hin (Anlage 3).

Die dem RdErl. v. 20. 6. 1952 — IT A 4.01 Nr. 300:52
MBI. NW. S. 801) — als Anlage 20 angefiigte Nachwei-
sung A ist unter V a 1 entsprechend zu andern. Das
Beiblatt zu DIN 1054 ist in der Nachweisung B, Anlage
21 zum gleichen RdErl.,, Abschnitt I unter der neuen
Nr. 9 aufzunehmen.

Die Regierungsprésidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzuweisen.
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Anlage 1

Anerkannte Institute fiir. Baugrundfragen

Baden-Wiirttemberg:
Institut fiir Bodenmechanik und Grundbau, Techn. Hochschule Karlsruhe, Karlsruhe (Baden), Kaiserstr. 12
Bundesanstalt fiir Wasserbau, Abt. Erd-und Grundbau, Karlsruhe (Baden), Hertzstr. 16, Bau 46
Geologisches Landesamt von Baden-Wiirttemberg, Zweigstelle Stuttgart, Stuttgart, Schiitzenstr.

Bayern:
Institut flir Bodenmechanik und Grundbau, Techn. Hochschule Miinchen, Miinchen 2, Walter-von-Dyck-Platz 1

Beratungs- und Forschungsinstitut fiir Baugrundfragen Zementeinpressung und Bodenverfestigung, Bencdikt-
beuern (Obb.)

Berlin-West:
Grundbau-Institut an der Techn. Universitat Berlin, Berlin-Charlottenburg, Hardenbergstr. 35

Deutsche Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanik (Degebo) Techn. Universitit Berlin, Berlin-Charlotten-
burg 2, Jebenstr. 1

Berlin-Ost:

Biiro fiir Baugrunduntersuchungen beim Ministerium fiir Aufbau, Hauptverwaltung Entwurf, Berlin W 8, Krau-
senstr. 35/36.

Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, Abt. Grundbau, Berlin-Baumschulenweg, Rodelberg-
weg 6

Bremen:
Laboratorium fiir Bodenmechanik an der Bau- und Ingenieurschule Bremen, Langemardkstr. 116

Hamburg:
Bundesanstalt fiir Strafenbau — Abt. Baugrund, Hamburg-Altona, Grofie Bergstr. 264 A.

Hessen:
Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Grundbau der Techn. Hochschule Darmstadt, Darmstadt, Hochschulstr. 2

Niedersachsen:
Hannoversche Versuchsanstalt fiir Grundbau und Wasserbau, Franzius-Institut der Techn. Hochschule Hannover,
Hannover

Nordrhein-Westfalen:
Institut fiir Verkehrswasserbau, Grundbau und Bodenmechanik, Techn. Hochschule Aachen, Aachen, Templer-
graben 55
Erdbaulaboratorium Essen, Essen, Ladenspelderstr. 62
Ingenieurbiii'o fiir Erd- und Grundbau, Essen, Frankenstr. 263
Amt fiir Bodenforschung, Krefeld, Westwall 124

Sachsen:
Institut fiir Baugrundforschung der Techn. Hochschule, Dresden A 24, George-Bahr-Str. 1

Sachsen-Anhalt:
Biiro fiir Baugrunduntersuchungen beim Ministerium fiir Aufbau, Hauptverwaltung Entwurf, Zweigstelle Naum-
burg, Naumburg (Saale).

Schleswig-Holstein:
Landesamt fiir angewandte Geologie, Kiel, Gartenstr. 7

N
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Anlage 2
DK 624:351.78:624.051 Deutsche Normen Juni 1953
Grindungen
Zulassige Belastung des Baugrundes DIN 1054%)
Richtlinien

1 Zweck

Diese Norm gibt an, wieweit der Baugrund belastet werden
darf, damit keine schddlichen Setzungen und Verschiebungen
des Bauwerkes unter Einwirkung der Lasten oder bei Erschitte-
rungen eintreten und eine ausreichende Grundbruchsicherheit
vorhanden ist.

Die angegebenen Grenzen fir die zuldssige Belastung d&s Bau-
grundes diirfen Gberschritten werden, wenn auf Grund genauer
Feststellung der Beschaffenheit des Baugrundes und sorgféltiger
Berechnung nachgewiesen wird, daB ausreichende Standsicher-
heit des Bauwerkes gesichert ist und die zu erwartenden Setzungen
unschddlich sind. Einzelheiten sind in den Abschnitten 4.31 und
5.372 angegeben.

2 Grundbegriffe

2.1 Die als Baugrund in Frage kommenden Bodenarten ver-
halten sich gegeniiber Bauwerkslasten verschieden. Es werden
drei Gruppen unterschieden:

2.1t nichtbindige Bdden (z. B. Sand, Kies, Gerdll und ihre
Mischungen),

212 bindige Bdden (z. B. toniger Schluff, Ton und ihre Mischun-
gen, auch mit nichtbindigen Bodenarten, wie sandiger Ton,
Lehm, Mergel),

213 sonstige Boden, z. B. Fels, organische Boden wie Torf
und Faulschlamm, Aufschittungen.

. 22 Der Baugrund wird durch Eigengewicht und Verkehrs-
lasten des Bauwerkes, durch die Herstellung der Baugrube
und durch Anderungen des Grundwasserstandes beansprucht.
Die Belastung des Baugrundes kann vorwiegend ruhend sein
oder sich hdufig wiederholen. Grundwassergefille, das oft von
der Wasserhaltung bei der BauausfGhrung herriihrt, verursacht
einen Stromungsdruck auf den Boden.

2.3 Bei Belastung des Baugrundes durch. ein Bauwerk wird
dieses durch unzuldssig groBe Setzungen und durch Grund-
bruch (einschl. Gleiten und Kippen) gefdhrdet.

231 Setzungen entstehen dadurch, daBl die aufgebrachte
Last die Bodenschichten zusammendriickt. Bindige Bodenarten
geben dabei einen Teil des Porenwassers ab. Schrdg gerichtete
Lasten erzeugen nicht nur Setzungen, sondern auch waagerechte
Verschiebungen.

232 Grundbruch entsteht dadurch, daB die Schubfestigkeit
(Reibung und Kohdsion) des Baugrundes ldngs gekrimmter
Gleitfiachen iberschritten wird, wobei sich der Boden seitlich
verschiebt und das Bauwerk plotzlich einsinkt. Die Grundbruch-
gefahr wdchst mit abnehmender Bauwerksbreite und Grin-
dungstiefe, bei nichtbindigen Béden auBerdem mit der Zunahme
des Feinkorngehaltes (d. h. mit abnehmendem Reibungswinkel).

2.33 Das Bauwerk gleitet, wenn die waagerechten Krdfte
gréBer werden als die Summe der gleichzeitig wirkenden wider-
stehenden Krdfte, wie die Reibung an der Bauwerkssohle, die
Schubfestigkeit der Bodenschicht unter der Sohle oder der Erd-
widerstand vor den Seitenflachen des Bauwerkes.

2.34 Beim Kippen neigt sich das Grundbauwerk um eine
Sohlenkante oder um eine andere meist unter der Griindungs-
sohle liegende Drehachse.

2.4 Die zuldssige Belastung des Baugrundes héngt nicht nur
von seiner Beschaffenheit ab, sondern auch von Art, GroBe und
Gewicht des Bauwerkes, seiner Grindungstiefe und vor allem
von seinem Verwendungszweck und seiner Empfindlichkeit gegen
Setzungen (Steifigkeit). GleichmdBige Setzungen gefdhrden die
Standsicherheit eines Bauwerkes im aligemeinen nicht, wohl aber
sehr ungleichmdBige Sefzungen. Die obere Grenze der zuldssigen
Baugrundbelastung richtet sich entweder nach den zuldssigen

*) Frihere Ausgaben: 8. 34, 40
Anderung Juni 1953: lnhuH vollstdindig iiberarbeitet.

Sefzungen oder Setzungsunterschieden (Kriimmung der Griin-
dungssohle) oder nach der Grundbruchgefahr. Die zuldssige
Baugrundbelastung darf nicht mit Bettungsziffern aus Han-
biichern ermittelt werden.

3 Feststellen der Schichtenfolge und
Beschaffenheit des Baugrundes

" 34 Mbglichst vor endgiltiger Wahl der Baustelle, bei aus-

gedehnten Baustellen vor dem Aufstellen des Bebauungsplanes,
jedenfalls aber ehe die Griindungstiefe, die Griindungsart und
die Abmessungen der Grindungskdrper endgiiltig festgelegt
werden, muB3 die Tragfdhigkeit des Bodens unterhalb der Griin-
dungssohle, bei Pfahlgrindungen unterhalb der Pfahlspitzen,
ausreichend bekannt sein. Diese Untersuchungen sind vor Ver-
gebung der Bauarbeiten vorzunehmen.

3.2 Geben die &rilichen Erfahrungen keinen ausreichenden
AufschluB, so sind Art, Beschaffenheit, Ausdehnung, Lagerung
und Mdchtigkeit der Bodenschichten durch Schiirfe oder Bohr-
locher festzustellen, wobei die folgenden Normen zu beachten
sind:

DIN 4020: - Bautechnische Bodenuntersuchungen, Richtlinien.

DIN 4021: Grundsdtze fir die Eninahme von Bodenproben zur
Untersuchung des Baugrundes fiir Bau- und Wasser-
schlieBungszwecke.

Einheitliches” Benennen der Bodenarten und Auf-
stellen der Schichtenverzeichnrisse zur Untersuchung
des Untergrundes fiir Bau- und WassererschlieBungs-
zwecke.,

DIN 4022:

DIN 4023: Darstellung von Boden- und Gesteinsarten fir bau-

technische Zwecke (z. Z. noch Entwurf).

321 Erkundungsbohrungen erschlieBen den Baugrund
fur Bebauungspldne oder Bauausfiilhrungen, die sich iiber groBere
Flachen oder Ldngen erstrecken, wie Wohnsiedlungen, groBere
gewerbliche oder verkehrliche Anlagen, Eisenbahnen, StraBen,
WasserstraBen usw. Erkundungsbohrungen werden zundchst in
groBen Abstdnden ausgefihrt (Hauptbohrungen), dann werden
nach den gewonnenen Ergebnissen und den Erfordernissen der
Planung weitere Bohrungen zwischengeschaltet. Das Netz der
Erkundungsbohrungen soll so eng sein, daB es Uber die Lage,
Neigung und Mdchtigkeit der Hauptschichten des Baugrundes
und iiber ihre Beschaffenheit und GleichmdBigkeit AufschiuB3
gibt. Die Bohrungen sind so tief zu filhren, daB mindestens die
Hauptbohrungen den tragfdhigen Baugrund erreichen und daf3
alle Zwischenbohrungen in eine bekannte, hinreichend mdchtig
anstehende Schicht einbinden.

322 Bohrungen fir einzelne Bauwerke sind innerhalb
und in ndchster Umgebung der Grundfldche des geplanten Bau-
werkes niederzubringen. Sind vorher Erkundungsbohrungen
durchgefiihri, so richten sich Lage, Tiefe und Anzahl nach ihrem
Ergebnis, sonst nach Form und GréBe des Bauwerksgrundrisses,
der Last des Bauwerkes und seiner Lage zu benachbarten Bau-
werken und der RegelmdBigkeit der Bodenschichtung; der Ab-
stand der Bohrungen darf dann nicht groBer als 25 m sein. Die
Bohrungen sind so tief zu fiihren, daB alle Schichten erfaBtwerden,
die die Setzungen des Bauwerkes oder seiner Teile wesentlich
beeinflussen kdnnen. Sie sind um so fiefer zu fiihren, je gréBer
die mittlere Bauwerkslast ist.

Im aligemeinen geniigt es, in gewachsenem, nicht felsigem Bau-
grund die Mindestbohrtiefe, von der Grindungssohle ab gemes-
sen, nach der Gleichung t = p - b zu bestimmen; darin ist:

t die Mindestbohrtiefe in Metern,
b die Ldnge der Schmalseite des Bauwerkes in Metern,

p die auf die gesamte Grundfldche des Bauwerkes bezogene Last
des Bauwerkes (mittlere Bauwerkslast) in kgfcm? (vergleiche
Abschnitt 4.12).
Die Bohrtiefe muB auBerdem mindestens gleich der Bauwerks-
breite sein und mindestens 6 m betragen; im aligemeinen
braucht sie nicht gréBer zu sein als 3-b.
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Bei aufgeldsten Grundbauwerken ist die Mindestbohrtiefe aus
der durchschnittlichen Bodenpressung und den zugehérigen
Schmalseiten sowohl der gesamten iberbauten Grundfldche als
auch des ungiinstigsten Grundkdrpers zu ermitteln. Der grdBte
Wert ist maBgebend.

3.23 Die Bohrungen und Schirfe sind tiefer zu fihren als in
Abschnitt 3.21 und 3.22 angegeben, wenn die geologischen Ver-
hdltnisse es verlangen, namentlich wenn damit gerechnet werden
muB, daB in tieferem Untergrund sich weiche bindige oder
organische Schichten (Torf, Faulschlamm vu. dgl.) oder andere
Fehistelien (Hohirdume, auswaschbares Gestein) befinden.

3.24  Bei nachweislich regelmdBigem Schichtenverlauf geniigt
es, von den notwendigen Bohrungen und Schirfen nur einen Teil
bis zu der in Abschnitt 3.22 angegebenen Tiefe zu fiihren, die Gibri-
gen Bohrungen missen aber mindestens 6 m tief gefihrt werden.

3.25 Fir das Bemessen der Bohrtiefen bei Pfahlgriindungen
ist von der Pfahlspitzenebene an zu rechnen. Da diese Grin-
dungsfldche verhdltnismdBig tief liegt, darf die in Abschnitt 3.22
vorgeschriebene Bohrtiefe um etwa 1/; ermdBigt werden.

3.3 Liegen vor Durchfihrung der Bohr- und Schiirfarbeiten
Ergebnisse geophysikalischer Untersuchungen, d. s. Messungen
des Ausbreitens einmaliger Erschiitterungen (seismische Unter-
suchungen) oder von Dauerschwingungen (dynamische Unter-
suchungen) oder Messungen der Leitfahigkeit elektrischer Strome
im Boden (geoelektrische Untersuchungen) oder eindeufige
geologische Aufschlisse vor, so kann die Anzahl der Bohrungen
oder Schiirfe, in Einzelfdllen auch ihre Tiefe, verringert werden,
sofern die geophysikalischen oder geologischen Untersuchungen
ausreichende Aufschliisse Gber den Schichtenverlauf und seine
GleichmdBigkeit und Angaben iiber die Eigenschaften der ein-
zelnen Schichten ergeben haben.

Untersuchungsergebnisse, die mit der Winschelrute oder dem
siderischen Pendel gewonnen wurden, diirfen nicht als Unterlage
fir das Bemessen von Bavwerksgrindungen verwendet werden,

3.4 Die Lage der Schirfe oder Bohrldcher ist nach DIN 4023
(z. Z. noch Entwurf) im GrundriB und in den Quer- und Ldngs-
schnitten der Griindung einzuiragen und auf einen gesicherten
Festpunkt, mdglichst auf NN, zu beziehen. In den Quer- und
Langsschnitten ist auch die Schichtenfolge einzuschreiben. Der
muimaBliche Verlauf der Schichten ist jedoch nur in ganz klaren
Fallen darzustellen,

4 Zvulassige Belastung von Fldachengrin-
dungen

4.1 Aligemeine Richtlinien
4.11

41411 Die Grindungssohle muB frostfrei liegen, mindestens
aber 0,8 m unter Geldnde.

4,112 Der Baugrund muBl gegen Auswaschen oder Verringe-
rung seiner Lagerungsdichte durch strémendes Wasser, bin-
diger Boden auch gegen Aufweichen, gesichert sein.

4.113  Bei ausmittiger Belastung der Grundkdrper muB die
Mittelkraft innerhalb der Sohlfliche mindestens um 1/, der
Grundkdrperabmessung in Richtung der Ausmittigkeit von der
gedrickten Kante entfernt bleiben.

412 Lastfannahmen

Bei dem Bemessen der Grindungskorper sind auBer den davernd
wirkenden Lasten auch voriibergehend wirkende, jedoch ohne
Ausgleichszahlen, Schwingbeiwerte und StoBzuschidge, voll in
Rechnung zu stellen; ferner sind der Auftrieb und seine Schwan-
kungen zu beriicksichtigen.

4.13  Gleitsicherheit

Treten in der Griindungssohle eines Bauwerkes waagerechte
Krafte auf, die ein seitliches Verschieben verursachen koénnen,
so ist nachzuweisen, daBl gegen ein Verschieben des Bauwerkes
in der Griindungssohle und gegen ein Verdrdngen des Bodens
unter dem Bauwerk (Grundbruch) 1,5fache Sicherheit vorhanden
ist. Giinstig wirkende Verkehrslasten dirfen nicht bericksichtigt
werden. Der Erdwiderstand darf bei flachen Grundbauwerken
nur unterhalb der Griindungssohle in Rechnung gestelit werden,
soweit das Bauwerk ohne Gefahr eine Verschiebung erfahren
kann, die hinreicht, den erforderlichen Erdwiderstand wachzu-
rufen, und wenn gewdhrleistet ist, daB der den Erdwiderstand
erzeugende Boden weder dauernd noch voriibergehend ent-
fernt wird. Die seitliche Erdauflast oberhalb der Griindungssohle
darf dann bis zu 60 % ihres vollen Wertes beriicksichtigt werden.

Lage und Avusbildung der Grilndungssohle
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4.2 Zvuldssige Bodenpressungen in einfachen Fiillen

421 Zuldssige Bodenpressungen nach der Tafel

Wenn bei Fldchengriindungen die Bodenschichten gleichmdBig
tragfdhig und anndhernd waagerecht sind, wenn ferner keine
unginstigen Erfahrungen an benachbarten Bauwerken vor-
liegen und die Spannungsfliache in der Bodenfuge geradlinig
begrenzt angenommen wird, diirfen die in der Tafel angegebenen
Bodenpressungen zugelassen werden.

Tafel
Zulassige Bodenpressungen kg/em?
a Angeschitteter, nicht kinstlich verdichteter
Boden, je nach Alter der Schiittung und unter
der Voraussetzung, daB die gewachsene
Griindungsschicht gréBere Festigkeit hat . 0 bis 1
b Gewachsener, offensichtlich unberiihrter
Boden: '
b1 Schlamm, Torf, Moorerde: im allgemeinen . . . 0
b2 Nichtbindige, ausreichend fest gelagerte?)
Boden:
Griindungs- | Fein- bis Mittelsand?) } Grobsand bis Kies?)
tiefe unter bei der kleinsten Griindungsbreite von
Gelinde o4 m|1m I 5m

10 ml0,4 m 10 m

bis05m [1,5]20(25[30[20{30]| 415
1 m 201304 |5 (25135 516
i 3,51 3,0

Tmi5m

2 m 2,5 l's 16 45| 6 | 8

Zwischenwerte dirfen geradlinig eingeschaltet werden,
Bei Streifengrundkdrpern der blichen Hochbauten
dirfen auch dann, wenn ihre Unterkante weniger als
1 m unter KellerfuBboden liegt, die fir 1 m Grindungs-
tiefe angegebenen Werte angenommen werden, sofern
das Ausweichen der Grundkorper nach innen durch die
iblichen Kellerquerwdnde oder einen massiven Keller-
fuBboden verhindert ist.

b3 Bindige Béden?®):

b31breilg . . . . . . . ... oo 0
b32weich. . . . . . . . ..o oL, 0,4
b33steif . . . . . . .. .o 1,0
b34halbfest. . . . . . . . . .. ... ... 2,0
b35hart . . . . . e 4,0

b4 Fels mit geringer Kliftung in gesundem, un- j
verwittertem Zustand und in glinstiger Lagerung
(bei stirkerer Zerkliftung oder unginstiger Lage-
rung sind die nachstehenden Werfe um die Hadlfte
zu ermdBigen)

b41 in geschlossener Schichtenfolge . . . . . . . . 15
b42 in massiger oder sduliger Ausbildung . . . . . 30

1) Ob der Boden ausreichend fest gelagert ist, kann nach &rilichen Erfah-
rungen oder durch Feststeliung der Lagerungsdichte ermittelt werden.
Die Lagerungsdichte

fig—n =05

g —1id

i =

reicht aus, wobei 7, der Hohiraumgehalt der lockersten, n der natijr-

lichen und ng der dichtesten Lagerung ist; i, und 1z werden dazu im

Laboratorium bestimmt.

Die Kérnungen sind in DIN 1179 — Kérnungen fiir Sand, Kies und

zerkleinerte Stoffe — angegeben. Enthallen Sand oder Kies sc viel

tonige Bestandteile, daB sie die Zustandsformen bindigen Bodens

(FuBnote 3) annehmen, so_gelten fir sie die Werte unter b 3. Enthalten

sie humose Beimengungen, so ist die zuldssige Bodenpressung je

nach dem Grade der Beimengung zu ermdBigen.

3) Die Zustandsform eines bindigen Bodens ist durch die Lage seines
natiirlichen Wassergehaltes zu dem Wassergehalt der Schrumpf-, Aus-
roll- und FlieBgrenze gekennzeichnet, wobei der natiirliche Wasser-
gehalt an ungestdrten und vor dem Verdunsten geschifzten Boden-
proben bestimmt wird. :

Als Behelfsregel gilt:

Breiig ist ein Boden, der in der geballten Faust gepreBt zwischen den

Fingern hindurchquillt.

Weich ist ein Boden, der sich leicht kneten [dBt.

Steif ist ein Boden, der nur schwer knetbar ist, sich aber in der Hand

zu 3 mm dicken Walzen ausrollen 1aBt, ohne zu reiBen oder zu bréckeln.

Halbfest ist ein Boden, der beim Versuch, ihn zu 3 mm dicken Walzen

auszurollen, zwar bréckelt und reiBt, der aber doch noch feucht genug
¢ ist und deshalb dunkel aussieht.

Hart ist ein Boden, der ousgetrocknet ist und deshalb hell aussieht,

und dessen Schollen in Scherben zerbrechen.

"
~
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422 Erhohung der Tafelwerte .
4221 Werden bei der Berechnung der Kantenpressungen

auf gewachsene nichtbindige Bdden alle Belastungseinflisse
beriicksichtigt, so diirfen die Tafelwerte um 30, erhéht werden.
Die Druckspannung im Schwerpunkt der gedriickten Flache darf
aber die Tafelwerte nicht Gberschreiten.

4.222 Liegt die Grindungssohle tiefer als 3 m unter Geldnde,
so darf die in unter Abschnitt b 2 der Tafe!l fir 2 m Grindungs-
tiefe angegebene zuldssige Bodenbeanspruchung um die Pres-
sung erhoht werden, die der Baugrund — bei Beriicksichtigung
des Auftriebes — durch die dauvernd oberhalb der Bauwerks-
sohle liegenden Bodenmassen erfdhrt, wobei die niedrigste Héhe
des den Grindungskérper umgebenden Bodens maBgebend ist.

4.23
Die Tafelwerte sind herabzusetzen,

Herabsetzung der Tafelwerte

4231 wenn der Baugrund nennenswerfen Erschiitferungen
ausgesetzt ist,

4232 bei bindigen Bdden dort, wo besonders hohe Lasten
auf kleine Fldchen zusammengedringt auftreten,

4.233  bei nichtbindigen Boden, sofern der Abstand zwischen
Grundwasserspiegel und der Unterkante des Bauwerks geringer
ist als die Breite des Grundkd&rpers; in diesem Falle ist die aus der
Tafel entnommene Bodenpressung um 0,5 kg/cm? zu erméBigen,

43

Zuldssige Bodenpressungen auf Grund von
Untersuchungen Uber die Setzungen und die
Grundbruchgefahr

4.31 Voraussetzungen

Die in der Tafel (Abschnitt 4.21) als zuldssig angegebenen Boden-
pressungen diirfen iiberschritten werden, wenn die zu erwarten-
den Setzungen unschddlich sind und die Sicherheit des Bauwerkes
gegen Gleiten, Kippen und Grundbruch auf Grund sorgféltiger
Baugrunduntersuchungen rechnerisch nachgewiesen wird. Erfah-
rungen an benachbarten Bauwerken diirfen bei gleichem Bau-
grund verwertet werden.

4.32 Ermittlung der Setzungen

4.321 Die nach den folgenden Angaben ermittelten Setzungen
und Setzungsunterschiede diirfen das fir das Bauwerk zuldssige
MaB nicht iiberschreiten. In Zweifelsfdllen ist nachzuweisen, da3
die Spannungen, die sich im Bauwerk aus den Setzungsunter-
schieden ergeben, die zuldssigen Werte nicht iberschreiten oder
durch bauliche MaBnahmen (z. B. Trennfugen, Gelenke, dem
Setzungsunterschied entsprechendes Neigen des Bauwerkes oder
dgl.) unschddlich gemacht werden, Beim Festlegen der zulds-
sigen Setzungen oder Setzungsunterschiede sind die Betriebs-
bedingungen des Bauwerkes zv beriicksichtigen, da Sefzungen,
die fir die Standsicherheit des Bauwerkes selbst unschddlich
sind, unter Umstdinden fiir den Betrieb untragbar werden
kénnen.

4.322  Es empfiehlt sich, fir die Setzungsberechnung vor allem
Untersuchungsergebnisse heranzuziehen, die von anerkannten
Untersuchungsstellen ermittelt worden sind. Damit diese Ergeb-
nisse richtig gedeutet werden, soll der Entwerfende stets die
Untersuchungsstelle an der Setzungsberechnung?) beteiligen.

4.323 n bindigen Béden kdnnen kurz wirkende Verkehrs-
lasten bei der Setzungsberechnung unbericksichtigt bleiben,
wenn feststeht, daB die Zeit ihrer Einwirkung klein ist gegeniber
der Setzungsdauer des Bodens.

4.324 Ausmittige Beanspruchungen sind bei nachgiebigen
Schichten bis zu einer Tiefe gleich der Griindungsbreite zu
beriicksichtigen. In gréBeren Tiefen geniigt es, von der mittleren
Sohlspannung auszugehen.

4.325 Als Unterlagen fir die Berechnung odeir Schatzung der
voraussichtlichen Sefzungen sind zu benutzen:

4.325.1  bei nichtbindigen Boden: Bestimmung der Kornvertei-
lung, Lagerungsdichte, Verdichtungsfdahigkeit, Untersuchung
méglichst ungestdrter Bodenproben, Auswerten der Druckporen-
ziffer- oder Drucksetzungslinien, Probebelastungen.

4) Richtlinien fir Setzungsberechnungen (DIN.....) sind in Vorbereitung.
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4.325.2  bei bindigen Béden: Untersuchung ungestorter Boden-
proben, Auswerten der Druckporenziffer- oder Drucksetzungs-
linien, Feststellen der Konsistenzgrenzen, Probebelastungen
(siche jedoch Abschnitt 4.326.4).

4.326 Fir Probebelastungen als Grundlage fiir Setzungs-
berechnungen gilt:

4.326.1  Probebelastungen diirfen nur im Zusammenhang
mit Bodenuntersuchungen nach Abschnitt 3 vorgenommen
werden. [hr Ergebnis ist um so weniger zuverldssig, je ungleich-
mdaBiger der Boden ist; nur bei etwa gleichmédBigen Bodenver-
héltnissen ist ein SchluB auf das Verhalten des Bauwerkes méglich.

4.326.2  Probebelastungen bieten in der Regel nur einen
Vergleich zwischen der Zusammendriickbarkeit der oberen
Teile einer Schicht an verschiedenen Stellen, lassen aber nicht
ohne weiteres auf die voraussichtlichen Setzungen des Bauwerkes
schlieBen, weil ihre Tiefenwirkung geringer ist als die des Bau-
werkes und damit auch die unter ihnen entstehenden Setzungen
bei gleicher Einheitsbelastung kleiner sind. Bei kleinen Last-
fldchen ist das seitliche Ausweichen des Bodens zu beriicksich-
tigen.

4.326.3 Werden Probebelastungen durchgefiihrt, so sind GroBe
und zeitlicher Verlauf der Setzungen bei Belastung und Entlastung
festzustellen.

4.3264 Probebelastungen bei bindigen Béden sind nur in den
seltenen Féllen brauchbar, in denen der Endzustand der lang-
dauernden Setzungen abgewartet werden kann.

4.327 Die Spannungsverteilung unter der Sohle darf bei
Ermittlung der Setzungen im allgemeinen geradlinig angenom-
men werden. Die gegenseitige Beeinflussung benachbarter
Griindungskoérper infolge der Ausbreitung der Bodenpressungen
mit der Tiefe ist zu beriicksichtigen.

4.33

Fir kreisformige Gleitflichen nach Krey ist 1,3fache Sicherheit
nachzuweisen. Hierbei ist der ungiinstigste Lastfall ohne Aus-
gleichszahlen, Schwingbeiwerfe und StoBzahlen, aber unter
Beriicksichtigung auch der nur kurze Zeit wirkenden Lasten, in
Rechnung zu stellen. Fir das Raumgewicht des Bodens, fiir den
Winkel der inneren Reibung und die Haftung, deren Auftreten
unter allen. méglichen Belastungszustdnden (Porenwasserdruck)
sichergestellt sein muB, sind die ungiinstigsten Werte einzuseizen.

Sicherheit gegen Grundbruch

Die Sicherheit gegen Grundbruch ist stets nachzuweisen, wenn
in geringer Griindungstiefe groBe Bodenpressungen entstehen,
wenn Bauwerke an einer Béschung oder einem Geldndesprung
errichtet werden oder wenn die Schichtenfolge einen Grund-
bruch besonders beginstigt. : -

5 Pfahligriindungen
541 Grundbegriffg

5.11  Arten der Pfahlgriindungen
Unterschieden werden:
5.411 Stehende Pfahlgrindungen, bei denen die Bau-

werkslasten durch die Pfdhle auf tieferliegende, tragfdhige
Bodenschichten ibertragen werden.

5412 Schwebende Pfahlgriindungen, die die Bau-
werkslast nicht unmittelbar auf den tieferliegenden tragfdhigen
Baugrund, sondern zundchst auf weniger tragfdhige Schichten
iibertragen. Schwebende Pfahlgriindungen sind nach Méglich-
keit zu vermeiden; oft ist es zweckmdBig, sie durch Flachengriin-
dungen zu erseizen. In der Regel sind sie nur dann anzuwenden,
wenn zwar unter bindigen zusammendriickbaren Schichten der
tragfdhige Baugrund so tief liegt, daB er mit wirtschaftlichem
Aufwand von den Pfahlspitzen nicht erreicht werden kann, die
bindigen Schichten aber mit zunehmender Tiefe allmdhlich fester,
d. h. weniger zusammendriickbar, werden, so daB geringere
Setzungen zu erwarten sind als bei einer Flaéchengrindung. Dabei
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ist die Setzung, die aus der Zusammendrickung der unterhalb
des Pfahlrostes liegenden bindigen Schichten zu erwarten ist, wie
bei einer Flachengriindung zu ermitteln (siehe Abschnift 2.31
und 4.32).

5113 Verdichtungspfdhle, die lockeren, verdichtungs-
fahigen Baugrund unter einer Fldchengrindung verdichten
sollen, gehoren nicht zu den hier behandelten Pfahigriindungen.
Eine Verbindung solcher Pfdhle mit dem Bauwerk ist unzweck-
mdBig, da dann die Druckausbreitung im Baugrund beeintrich-
tigt werden wiirde.

5.12 Pfahlarten

5121 Nach der Art, wie die Pfahllasten in den Baugrund
Gbergeleitet werden, werden unterschieden:

Reibungspfihle, die die Bauwerkslast vorzugsweise durch

Mantelreibung am Pfahlumfang auf die tragfdahigen Schichten
iibertragen;

Spitzendruckpfdhle, bei denen die Pfahllast vorwiegend
durch Spitzendruck und durch Mantelreibung in unmittelbarer
Ndhe der Spitzen auf den Baugrund ibertragen wird, wihrend
die Mantelreibung im héherliegenden Teil des Pfahles keine oder
nur eine geringe Rolle spielt (vgl. Abschnitt 5.33).

5.122 Die verschiedenen Pfahlarten unterscheiden sich auBer-
dem durch das Herstellungsverfahren (Fertigpfdhle und Ort-
pfahle), die Pfahiform, den Pfahlbaustoff und dadurch, daB der
den Pfahl umgebende Boden durch den Arbeitsvorgang entweder
verdichiet oder auvfgelockert wird.

5.2 Richtlinien fiir Entwurf und Bemessung von
Pfahlgrindungen

5.21 Pfahlgrindungen sind so zu bemessen, daf8 die Pfdhle
allein die lotrechten Lasten des Bauwerkes (fiir die Lastannahmen
gilt Abschnitt 4.12) auf den Baugrund ibertragen. Wesentliche
waagerechte Krafte sind sicher aufzunehmen, z. B. durch Schrég-
pfahle, Pfahlblocke, Ankerplatten oder Ankerwdnde, Die Stand-
sicherheit freistehender Pfdhle oder Pfahlroste ist zu gewdhr-
leisten.

5.22 Bei der Ermittlung der auf die einzelnen Pfdhle eines
statisch unbestimmten Pfahlrostes wirkenden Krdfte ist der Ein-
fluB der Formdnderungen der Pfihle.und des Baugrundes zu
bericksichtigen. In einfachen Fdllen kdnnen auch geeignete
Ndherungsverfahren angewendet werden. .

523 Die Pfghle sollen mdglichst in Richtung ihrer Achse
belastet werden. Die Uberleitung der Pfahlkrdfte in das Bau-
werk ist nachzuweisen; besonders sorgfdltig ist die Verankerung
von Zugpfdhlen im Bauwerk auszubilden.

5.24 Die Tragfdhigkeit des Baugrundes unter den Pfahi-
spitzen ist nach den in Abschnitt 3 und 4 gegebenen Richtlinien
zu beurteilen, wobei von der Erhdhung der zuldssigen Boden-
pressung mit zunehmender Tiefe unter Geldnde nach Abschnitt
4.2272 Gebrauch gemacht werden darf. Die Summe der Pfahl-
krdfte darf den Baugrund im Mittel nicht hoher beanspruchen,
alsfir Flachengriindungen zuléssig ware. Dabei istdie Grindungs-
fliche in Hohe der Pfahlspitzen anzunehmen und durch eine
Linie zu umgrenzen, die im halben Pfahlabstande auBerhalb der
Randpfdhle verlduft.

5.25 Die Pfdhle missen ausreichend tief im tragfdhigen
Boden stehen, z. B. bei festgelagertem Kies- und Sandboden im
allgemeinen etwa 3 m, sofern nicht aus anderen Griinden ein
hoheres MaB erforderlich oder z. B. bei Rammpfdhlen in sehr
festen Bdden ein geringeres MaB ausreichend oder empfehiens-
wert ist.

5.26 MaBgebend fiir die zvuldssige Belastung einer Pfahl-
griindung ist ferner die Empfindlichkeit des zu grindenden Bau-
werkes gegen die zu erwartenden Setzungen und Setzungs-
unterschiede. Diese hdngen ab von der Zusammendriickung der
Pfidhle unter der Last, von dem Eindringen der Pfdhle in den Bau-
grund unter der Last und von der Zusammendriickung der Boden-
schichten unter den Pfahlspitzen. Der letzte Beitrag errechnet sich
so, als ob die Bauwerkssohle in der Hohe der Pfahlspitzen ldge.
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5.27 Freistehende Pfahle sind auf Knicksicherheit zu unter-
suchen, wobei darauf zu achten ist, daB Knickidngen und Auf-
lagerungsbedingungen richtig angenommen werden. Auch
breiige Bodenschichten verhindern das Ausknicken.

5.28 Bei Bauwerken, die an einem Geldndesprung (B&schung)
errichtet werden, ist im allgemeinen die Sicherheit des gesamten
Bauwerkes einschlieBlich des Pfahlrostes gegen Grundbruch,
gegebenenfalls auch gegen Gleiten und Kippen, nachzuweisen,
wobei die Bestimmungen der Abschnitte 4.33 und 4.13 sinngemdB
anzuwenden sind.

5.3 Zvuldssige Belastung von Pfdhlen und ‘Pfahl-
grindungen

5.31 MafBigebende Einflisse auf die Tragfdhigkeit der

Pfdhle

Die zuldssige Belastung der Pfdhle wird in erster Linie durch die
Beschaffenheit des Baugrundes, bei Spitzendruckpfdahlen vor
allem vom Baugrund neben und unter den Pfahispitzen, und
dadurch bestimmt, wie der Baugrund durch das Einbringen der
Pfdahle verdndert wird. Sie wird aber auch durch Gestalt und
Baustoff der Pfdhle und ihre Herstellungsweise beeinfluBt. Die
zuldssige Belastung hdngt z. B. davon ab, ob der Pfahl gerammt
oder gebohrt wird, welche Ldnge, welche Form und weichen
Querschnitt der Pfah! hat, ob er glatt oder rauh ist, welche Ramm-
arbeit aufgewendet wird, ob und in welcher Weise der Pfahl-
fuB verbreitert wird, ob und in welchem AusmaB eine Pfahl-
hiilse (Vortreibrohr) wieder gezogen wird. -

5.32  Einzelpfahl und Pfdhigruppe

Die Setzung einer Pfahigruppe ist groBer als die eines Einzel-
pfahles bei gleicher Pfahliast; dementsprechend ist die zuldssige
Belastung der Pfdhle in der Gruppe, soweit sie aus den zuldssigen
Setzungen bemessen wird, geringer als die des einzeln stehenden
Pfahles. Dies gilt besonders bei engem Abstand der Pfahlspitzen
(weniger als 1 m oder als der dreifache mittlere Pfahldurch-
messer). Bei verdichtungsfihigem Boden sind Ausnahmen
méglich.

5.33 Abnahme der Tragfihigkeit von Pfdhlen durch

negative Mantelreibung

Die Tragfahigkeit eines Pfahles kann im Laufe der Zeit ab-
nehmen, wenn die oberen Bodenschichten sich setzen und so die
Pfahle durch Reibung belasten (negative Mantelreibung). Die
negative Mantelreibung kann durch entsprechende Ausbildung
der Pfdhle und durch Wahl gréBerer Pfahlabstinde vermindert
werden.

5.34 Zuldssige Pfahlbelastungen bei einfachen Verhdlt-
nissen fiir stehende Pfahigriindungen
5.341 Bei einwandfrei fesigesteliten Bodenverhdltnissen kon-

nen folgende Erfahrungswerte fir die zuldssige Belastung eines
eingerammten Pfahles von 5 m Mindestlinge zugrunde gelegt
werden, wenn der Pfahl geniigend tief in eine tragfdhige Boden-
schicht reicht und keine nennenswerten Erschitterungen auf-
treten:

fir runde Holzpféahle

(Zopfdurchmesser mindestens 25 cm)

von 30 cm mittlerem Durchmesser 33t

von 35 ¢cm mittlerem Durchmesser 381t

von 40 cm mittlerem Durchmesser 45t
fir quadratische Stahlbetonpfdhle

von 30 c¢cm voller Seitenldnge 40}

von 35 em voller Seitenldnge 48 t

von 40 cm voller Seitenldnge 55t
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5.342  Fir diese zuldssige Belastung ist vorausgesetzt

a) bei Holzpfdhlen, daB bei einem Gewicht des Rammbaéren,
das ungefahr gleich dem zweifachen Gewicht desRammpfahles
ist, der Pfahl unter der Schlagarbeit von 1,5 tm fir jeden
Schlag einer langsam schlagenden Ramme®) im Mittel der
letzten drei Hitzen von je 10 Schldgen nicht mehr als 4C mm
je Hitze zieht;

b) bei Stahibetonpfdhlen, daB bei einem Gewicht des Ramm-

* bdren, das ungefdhr gleich dem Gewicht des Rammpfahles ist,
der Pfahl unter der Schlagarbeit von 2 tm fiir jeden Schlag
einer fangsam schlagenden Ramme®) im Mittel der letzten
drei Hitzen von je 10 Schldgen nicht mehr als 30 mm je Hitze
zieht.

Das Erreichen der angegebenen MaBe beweist allein nicht, daB
die Pfahlspitzen den tragféhigen Baugrund erreicht haben und
daB sich unter ihnen nachgiebige Schichten nicht mehr befinden.
Ziehen die Pfdhle weniger als 40 mm oder 30 mm, so darf ihre
Belastung nicht entsprechend erhdht werden.

5.343  Bei jeder Grindung mit Rammpfédhlen ist fir die letzten
drei Hitzen von je 10 Schldgen das Ziehen der Pfghle zu messen
und die Schlagarbeit festzustellen. Dabei diirfen Rammschldge,
die aus beliebigen Griinden weniger wirksam sind, nicht ge-
wertet werden. Damit die so gewonnenen Werte vergleichbar
sind, soll vor der Messung keine Rammpause liegen.

Soll jedoch gemdB Abschnitt 5.342 aus dem Ziehen der Pfdhle
auf die zuldssige Belastung geschlossen werden und stehen die
Pfahlspitzen in wassergesdttigtem Sand, so ist nach einer Ramm-
pause von mehreren Stunden oder Tagen nochmals zu messen.
Ziehen dann die Pfghle in den ersten vollen Hitzen weniger, so
kann das kleinere MaB zugrunde gelegt werden.

5.344 Feste Werte fir Stahlrammpfahle, wie sie in Abschnitt
5.341 und 5.342 fir andere Pfdhle wiedergegeben sind, lassen
sich wegen der Mannigfaltigkeit der Pfahlformen nicht angeben.

5.345 Fir Bohrpfdhle lassen sich wegen der groBen Verschie-
denheit der Herstellungsverfahren und der damit verbundenen
weitgehenden Unterschiede der Tragfdhigkeiten keine festen
Werte angeben (siehe auch Abschnitt 5.36). -

5.346 Gerammte Zugpfdhle dirfen, soweit sie mindestens
5 m tief in Sand- oder Kiessandschichten stehen, in diesen Schich-
ten mit einer Reibungskraft am Pfahlumfang von 2,5 t/m? belastet
werden, sofern keine nennenswerten Erschitterungen auf den
Pfahl einwirken.

5.35 Ermittlung der zuldssigen Belastung von

Rammpfdhlen aus Rammformeln

Die zuldssige Belastung von Rammpfdhlen darf aus Ramm-
formeln nur bei nichtbindigen Boden und nur dann ermittelt
werden, wenn die Rammformel auf Grund &rilicher Erfahrungen
von der Baupolizeibehdrde unter genau festgelegten Voraus-
setzungen zugelassen ist oder im Einzelfalle auf Grund von
Probebelastungen als zuverldssig nachgewiesen wird.

5.36 Ermittlung der zuldssigen Belastung von Pfdhlen

auf Grund von Erddruckbeiwerten

Die zuldssige Belastung von Pfdhlen darf nicht ermittelt werden,
indem die Mantelreibung und der Spitzenwiderstand lediglich
mit Hilfe von Beiwerten des Erddruckes und des Erdwiderstandes
errechnet werden, die aus Handbiichern oder Tafeln entnom-
men sind.

5.37 Ermittlung der zulidssigen Pfahibelastung aus
Probebelastungen
5.371 Da bei stehenden Pfahlgriindungen in manchen Fdilen

die in Abschnitt 5.34 angegebenen Pfahlbelastungen oder das
zuldssige Ziehen ohne Gefdhrdung des Bauwerkes iberschritten
werden konnen, empfiehlt es sich bei gréBeren Bauten, die zu-
ldssige Pfahlbelastung durch Probebelastungen nach Abschnitt 5.4
zu ermitteln. In Zweifelsfdllen kann die Baupolizei Probebelastun-
gen verfangen. Wenn das Bauwerk die zu erwartenden Sefzungen
ohne Schaden eriragen kann, gilt als zuldssige Belastung die
Hadlfte der bei den Probebelastungen gefundenen Grenzbelastung
oder der hochsten erreichten Last. Grenzbelastung ist die Last,
bei der das Versinken des Pfahles beginni. Wird die Probe-
belastung nach einiger Zeit wiederholt und ergibt sie eine hohere
Grenzbelastung, so gilt diese.

5) Als langsam schlagende Rammen gelten hier Rammen, deren Bdr
weniger als 60 Schldge in der Minute ausfihrt. .
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5.372 Werden durch mehrere Probebelastungen und durch
genaue Bodenuntersuchungen die Tragfdhigkeit und die vor-
aussichtlichen Setzungen der Pfdhle des Bauwerkes zuverldssig
ermittelt und werden bei Feststellung der gréBien Pfahllasten die
unginstigsten Lastfdlle beriicksichtigt, so kénnen hdhere Pfahl-
belastungen, als in Abschnitt 5.371 angegeben, zugelassen werden,
wenn die voraussichtlichen Setzungen fir das Bauwerk un-
schddlich sind. Stark wechselnde Pfahlbelastungen oder wesent-
liche Erschiitterungen k&nnen zu gréBeren Setzungen fiihren.

5.373  Wird die Tragfdhigkeit von Zugpfdhlen durch Probe-
belastungen ermittelt und werden bei Feststellung der gréfBten
Zugkrdfte die ungiinstigsten Félle bericksichtigt, so kdnnen
einzelstehende Zugpfdhle mit 50% der Grenzzugbelastung
oder der héchsten erreichten Zuglast beansprucht werden. Wird
die Probebelastung nach einiger Zeit wiederholt und ergibt sich
eine hohere Grenzzugbelastung, so gilt diese.

Bei Zugpfdhlen, die in Gruppen nahe zusammenstehen, ist die
Uberschneidung der durch den Pfahlzug beeinfluBten Erdkérper
zu bericksichtigen und der zuldssige Pfahlzug entsprechend
abzumindern.

5.374  Bei schwebenden Pfahlgrindungen und in geringerem
MaBe auch bei stehenden Pfdhlen auf bindigem Boden (steifer
Ton, Geschiebemergel) stellen sich die Setzungen sehr langsam
ein; die Probebelastung gibt also bei der iiblichen Versuchs-
dauer keinen ausreichenden Anhalt iiber die zu erwartenden
Sefzungen, Sie ist zu ergdnzen durch eine Setzungsberechnung
der durch die Pfdhle belasteten zusammendriickbaren Boden-
schichten in gleicher Weise wie bei Fldchengriindungen.

5.38 Zuldssige Pfahlbelastung bei Bauten fir voriiber-

gehende Zwecke

Bei Lehrgeriisten, Behelfs- oder Baubriicken und anderen
Bauten fiir voriibergehende Zwecke diirfen die nach Abschnitt
5.34 und 5.371 fiir Druckpfdhle ermittelten zuldssigen Belastungen
um 209, erhoht werden, sofern die Vorschriften der Abschnitte
4.12 und 5.21 inngegehalten werden.

5.4 Probebelastung von Pfidhlen

541 Anwendung

Durch die Probebelastung soll die zuldssige Belastung der unter
gleichen Bedingungen stehenden Tragpfdhle des Bauwerkes
ermittelt werden. Deshalb miissen dabei die Bodenverhdlinisse,
die Rammtiefe und die Ausbildung der Probepfdhle den tatsdch-
lichen Verhdlinissen beim Bau entsprechen.

Durch die folgenden Richtlinien soll erreicht werden, daBB die
Ergebnisse von Probebelastungen untereinander und mit den
spdter zu beobachtenden Setzungen der Bauwerke verglichen
werden kdnnen.

5.42 Zahl der Probepfihle

Die Zahl und der Abstand der Probepfidhle voneinander richten
sich nach der Gestalt des Bauwerkes und der Beschaffenheit
des Baugrundes. Bei wichtigen Bauten sollen — auch bei gleich-
mdBigem Baugrund — mdoglichst zwei Probepfdhle belastet
werden. Der Abstand der Probepfihle soll 3 m mdglichst nicht
unterschreiten.

5.43 Vorbereitung der Probebelastung

Vor der Probebelastung ist die Beschaffenheit des Baugrundes
nach Abschnitt 3 und 4.325 festzustellen. Bei gerammten Pfdhlen
ist wihrend der gesamten Rammdauer des Probepfahles sein
Eindringen bei jeder Hitze von 10 oder 20 Schldgen zu messen;
dabei sollen Rammpausen moglichst vermieden werden und
mindestens die drei letzten Hitzen aus je 10 Schidgen bestehen,
Mit der Probebelastung soll in nichtbindigen B&den frihestens
2 Tage, in bindigen Béden so spatals maéglich, frihestens 3Wochen
nach dem Einrammen des Pfahles, begonnen werden. Der Probe-
belastung sind Erschitterungen aller Art, auch die durch den
Verkehr, laufende Maschinen oder Rammarbeiten fernzuhalten;
auch die gegenseitige Beeinflussung zweier Probebelastungen
ist zu vermeiden.

5.44 Belastungsvorrichtung

Die Belastung ist so aufzubringen, daB sie méglichst genau in der
Ldangsachse des Pfahles wirkt, wdhrend des Versuches nicht
schwankt und gegen Kippen gesichert ist. Beim Auf- und Ab-
bauen der Last sind StéBe und Erschiitterungen unbedingt zu
vermeiden. Werden Wasserdruckpressen, Oldruckpressen,
Schraubenspindeln oder Belastungshebel verwendet, so ist
darauf zu achten, daB ihre Gegengewichte und Verankerungen
so angeordnet werden, daB8 der Probepfahl durch die Verdnde-
rung ihrer Beanspruchungen nicht beeinfluBt werden kann.
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Werden Zugpfdhle als Gegengewicht benutzt, so soll ihr Mitten-
abstand vom Probepfahl mindestens 1,6 m betragen, wenn még-
lich 2,5 m oder mehr. Dasselbe MaB gilt fir den Abstand der
Druckpfdhle von einem probebelasteten Zugpfahl.

Die Pumpen der Druckpressen miissen so leistungsfdhig sein,
daB sie den Druck moglichst ohne Schwankungen halten kdnnen,
weil andernfalls das Setzungsbild verdndert wird. Vor und nach
dem Versuch ist zu priffen, ob die Druckmesser richtig anzeigen.

5.45 Verlauf der Probebelastung

Die Probebelastung ist moglichst bis zum Bruch oder bis zum
Versinken des Pfahles durchzufihren. Die zugehrige Last wird
als Grenzbelastung bezeichnet. Die Last ist stufenweise, anfangs
zum Erkennen von etwaigen Mdngeln der Anordnung in beson-
ders kleinen Stufen, zu steigern. Die Laststufen sind so zu wdhlen,
daB die Lastsetzungslinie sich deutlich zeichnen 1GBt. Jede Lasi-
stufe soll so lange unveréndert gehalten werden, bis der Pfahl
nicht mehr meB3bar nachgibt. Dies ist besonders deutlich aus der
Zeitsetzungslinie zu erkennen. Sobald die Setzungen grdBer
werden, sind die Laststufen zu verkleinern, um zu schnelies Ab-
sinken des Pfahles zu verhindern.

Um das Eintreten bleibender Setzungen besser zu erkennen, sind
einige Zwischenentlastungen vorzunehmen, was sich bei Ver-
wendung von hydraulischen Pressen leicht durchfihren 1dBt. Nach
Erreichen der fir das Bauwerk vorgesehenen Pfahlifast und nach
dem Uberschreiten der Versinkungsgrenze ist die Hebung des
Pfahles bei der Entlastung aufzuzeichnen (Entlastungslinie); sie
ergibt die bleibende Setzung. Diese ist von wesentlicher Bedeu-
tung fur die Beurteilung des Baugrundes und der zu erwarten-
den Setzung des Bauwerkes, insbesondere bei wechselnden Pfahl-
belastungen.

546 Messungen

Beim Messen der Setzungen des Pfahles dirfen weder die MeB-
gerdte noch die zum Vergleich benutzten Festpunkte durch die
Bewegung der Last, des Probepfahles oder der Gegengewichte
oder der Verankerungen der Last beeinfluBt werden. Empfohlen
wird, die Setzungen gleichzeitig in verschiedener Weisezu messen,
z. B. durch MeBuhren und durch Nivellieren. Es sind MeBgerdte
mit mdglichst groBem MeBbereich zu verwenden, um ein Um-
setzen wdhrend des Versuches zu vermeiden. Nuflmessung vor
Aufbau der Versuchseinrichtung und AnschiuBB der Messung an
einen weiter enifernten Festpunkt ist vorzusehen.

5.47 Zugversuch

Fiir auf Zug beanspruchte Pfihle sind Zugversuche zu empfehlen,
die sinngemdB vorzunehmen und auszuwerten sind.

5.48 Belastunésbericht

Der Bericht iiber die Probebelastung soll folgende Angaben ent-
halten:
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5481 eine Lageplanskizze des Bauwerkes und der Probe-
pfdhle;
5.482 Boden- und Grundwasserverhdltnisse, Wasserskinde,

Ergebnisse benachbarter Bohrungen und etwa ausgefihrier
bodenmechanischer Untersuchungen;

5.483  Herkunft, Baustoff, Abmessungen und, soweit festgestellt,
Festigkeitseigenschaften der Probepfihle, bei Stahlbetonpfdhlen
Art und Zeit der Herstellung, Betonmischung, Zementart und
Bewehrung; Gestalt und Abmessungen der Pfahlenden;

5.484  ausfihrliche Angaben iiber das Einbringen des Pfahles,
also z. B. bei Rammpfdhlen Tag und Stunde des Beginns und des
Endes der Proberammung, Angaben iiber notwendig gewordene
Rammpausen, Rammlisten und zeichnerische Auftragungen des
Eindringens der Probepfdhle mit Angaben Uber Art, Gewicht,
Fallhohe und Schlagzahi des verwendeten Rammbdren oder der
Rammenergie je Schlag bei Rammhédmmern, Gber Art, Gewicht,
Abmessungen und Ausfiitterung der verwendeten Rammhauben,
Arbeitsaufwand beim Rammen, Ziehen der Pfdhle bei jeder
Hitze, Hohenlage von Kopf und FuB der eingerammten Pfdhle,
Beschddigungen der Pfdhle infolge des Rammens; bei Ort-
pfiahlen Aufzeichnungen Gber den zeitlichen Verlauf der Pfahl-
herstellung, Art und Abmessungen der verwendeten Gerdite, die
durchfahrenen Bodenschichten, die etwa geférderten Boden-
mengen und die eingebrachien Betonmengen, Beobachtungen
Uber Wasserstinde und Wasserandrang im Pfahlschacht, Héhen-
lage von Kopf und FuB der fertigen Pfdhle, Witterungs- und
Temperaturangaben;

5.485 Tag und Stunde des Beginns und des Endes der Probe-
belastung, Witterung und Temperatur wahrend der Belastung;

5.486 Beschreibung der Belastungs- und MeBvorrichtungen
unter Beigabe von Zeichnungen, Beschreibung des Auf- und
Abbringens der Last, Nachweis der amtlichen Prifung der Druck-
und Dehnungsmesser;

5.487 die Lastsetzungslinie und die Zeitsetzungslinie mit sdmt-
lichen gemessenen Zahlenwerten in der im Bild wiedergegebenen
Anordnung; .

5.488 besondere Ereignisse wdhrend der Belastung, z. B. St5-
rungen an den Belastungs- und MeBvorrichtungen, Umsetzen
der MeBuhren, Veranderungen der Bodenoberflache neben dem
Probepfahl, Lagednderungen der Gegengewichte und Veranke-
rungen;

5.489 Angaben iiber das Ausziehen der Probepfdihle, Zug-
kraft, Versuchsdaver und -verlauf, Ziehgerdt.
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Anlage 3
. Oktober 1953

Griindungen

Zulassige Belastung des Baugrundes
Erlduterungen der Richtlinien

DIN 1054
Beiblatt

Um Zweifelsfélle bei der Auslegung der , Richtlinien fir die zuldssige Belastung des Bougrundes — DIN 1054, Ausgabe
Juni 1953 —** weitgehend auszuschlieBen, werden nachstehende Erlduterungen herausgegeben. Die Abschnitte 1 bis 4
wurden von Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Lorenz, Berlin, der Abschnitt 5 von Herrn Direktor Dr.-Ing. Ebert, Miinchen, bearbeitet.

Erlduterungen

Zu Abschnitt 1

Der in DIN 1054 Ausgabe juni 1953 neu aufgenommene zweite
Absatz gibt dem wissenschaftlich geschulten und praktisch
erfahrenen Ingenieur die Moglichkeit, auf Grund sorgfdltiger
Baugrunduntersuchungen und erdstatischer Berechnungen mit
den Beanspruchungen des Baugrundes hdher zu gehen, als es
nach der Norm in den meist vorliegenden einfachen Fdllen
gestattet ist. So ist die Moglichkeit gegeben, neue Erkenntnisse
anzuwenden, ohne daB die Norm gedndert zu werden braucht,
da dem wissenschafilichen Fortschritt geniigend Raum gegeben
ist und die Vielfalt der Wechselwirkung zwischen Bauwerk und
Baugrund stets auf Grund des neuesten Standes der Erkennt-
nisse erfaBt werden kann.

Zu Abschnitt 2.11

" Die nichtbindigen Béden erfahren gefdhrliche Anderungen ihrer
Lagerungsdichte seltener durch ruhenden Druck als durch ein-
rittelnde Wechselbeanspruchungen oder aufwdrts gerichteten
Strémungsdruck. Wadhrend ruhender Druck und Wechsel-
beanspruchungen unterhalb der Grenzbelastung stets eine
Zunahme der Lagerungsdichte und damit Setzungen bewirken,
verringert der aufwérts gerichtete Strémungsdruck im allgemei-
nen die Lagerungsdichte und kann bei nichtbindigen Bodenarten
FlieBerscheinungen herbeifihren, deren Auftreten entgegen
weitverbreiteter Ansicht nicht an bestimmte feinkérnige Boden-
arten gebunden ist. Allerdings treten bei Fein- bis Mittelsand
FlieBsanderscheinungen leichter auf, weil hierbei das Gefdlle
gréBer ist als bei Grobsand und weil die Sinkgeschwindigkeit
bei feinem Korn geringer ist.

Zu Abschnitt 2.12

Bindige Boden geben unter Druck das ihre Poren ausfiillende
Woasser (Porenwasser) langsam ab, verdichten sich dabei und
zeigen erhebliche, oft Jahre und Jahrzehnte andauvernde Set-
zungen. Leichles Abfihren des Porenwassers (natiirliche oder

kiinstliche Drédnage) und verhdltnismiBig groBer Porenanteil
(Mehisand, Schluff) beschieunigen die Setzungen. Der Endwert
der Setzungen nimmt mit der Mdchtigkeit der setzungsempfind-
lichen Schicht zu. Die Setzungsdauer verhdlt sich bei verschie-
dener Schichtmdchtigkeit wie die Quadrate der Schichtdicken.
Bindige Béden erleiden durch dynamische und kurzdauernde
statische Beanspruchungen im allgemeinen keine Setzungen;
sie quellen bei Wasserzufihrung und schrumpfen beim Ent-
wdssern.

Zu Abschnitt 2.13

Unter organischen Béden werden soiche verstanden, deren Anteil
an Torf oder Faulschiamm den nichtorganischen Anteil Gberwiegt.

Zu Abschnitt 2.2

Die durch Bauwerk und Nutzlast auf den Baugrund ausgeibte
Pressung (Sohldruck) verteilt sich bei geringer Grindungstiefe
im allgemeinen nicht gleichmdBig unter der Bauwerkssohle.
Bei biegeweichen Grundwerkskodrpern auf nichtbindigen Béden
entstehen unter der Mitte groBere Spannungen als unter den
Kanten; unter biegesteifen Grundwerken ist diese Sohidruck-
verteilung nur nach FlieBerscheinungen mdoglich. Auf bindigen
Béden treten unter biegesteifen Grundwerken unter den Kanten
die gréBeren Spannungen auf. Mit wachsender Griindungstiefe
nehmendie Randspannungen gegeniiber den Mittelspannungen zu.

Die vom Bauwerk auf den Baugrund ausgeiibten Driicke ver-
teilen sich im Baugrund innerhalib eines etwa geradlinig begrenz-
ten Kegelstumpfes derart, daB in jedem waagerechten Schnitt
die Spannungen unter Bauwerksmitte am groBten sind und gegen
die Kegelerzeugende zu Null abnehmen (Glockenform). Nach
der Tiefe zu nehmen die Spannungen merklich ab. Linien glei-
cher Spannungen {lsobaren) vermitteln anschaulich die Zu-
sammenhdnge (sieche Bild 1). Auch der EinfluB der
Breite des Grundwerkskorpers .auf die Reichweite der Span-
nungen in die Tiefe wird hieraus deutlich. Breite Fundamente
ergeben in jeder Tiefe groBere zusdtzliche Spannungen als
schmale Fundamente, wenn die Sohlpressung bei beiden
Fundamentenarten dieselbe ist.
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Zu Abschnitt 2.31

Bei Fldchengriindungen hédngt das SetzungsmaB auBer von der
Bodenbeschaffenheit und der Dicke der zusammendriickbaren
Schicht auch von der Spannungsverteilung im Baugrund und
damit vom Gesamtgewicht des Bauwerkes ab. Hierbei machen
sich auch die Beanspruchungen durch benachbarte Bauwerke
oder Grindungskérper sowie Entlastungen (z. B. durch Boden-
aushub) bemerkbar. Ein VergréBern der Sohlflache der Grin-
dung (Verringern der Bodenpressung) beseitigt im allgemeinen
die Setzungsgefahr nicht. Gleichmé&Bige Setzungen aller Bau-
werksgrundkérper sind fir das Bauwerk im allgemeinen un-
gefdhrlich, weil sie keine zusdtzlichen Spannungen in den Bau-
werksgliedern hervorrufen. Sie kdnnen jedoch seinen Betrieb
beeintrdchtigen. Dagegen sind ungleiche Setzungen (Setzungs-
unterschiede) fir das Bauwerk u. U. gefdhrlich und daher in der
statischen Berechnung des Bauwerkes zu beriicksichtigen oder
durch eine entsprechende Bauwerksgestaltung (z. B. Trennfugen)
unschddlich zu machen. Besonders gefdhrlich sind Sefzungsunter-
schiede, die innerhalb kurzer Abstdnde aufireten (starke Krim-
mung der Grindungssohle); daher sind die Grundbauwerke
auf setzungsempfindlichem Untergrund nach sorgfditiger Set-
zungsberechnung in ihrer Grundflache und Grindungstiefe
aufeinander so abzustimmen, daB ungleiche Setzungen ver-
mieden werden.

Bei Bodenarten mit hohem Woassergehalt und geringem Rei-
bungswinkel kénnen Setzungen auch durch seitliches Ausweichen
oder Ausquetschen des Baugrundes eintreten. Nichtbindige
Boden erfahren durch dynamische Einfliisse eine Umlagerung
ihres Korngeriistes und damit erhebliche, schnell eintretende
Setzungen.

Zu Abschnitt 2.32

Grundbruch duBert sich bei einem Bauwerk meist durch gleich-
zeitig auftretende Senkungen und Schiefstellung sowie durch
erhebliche waagerechie Verschiebungen. Ein deutliches An-
zeichen fiir beginnenden Grundbruch ist eine Aufwdlbung des
unbelasteten Geldndes in der Umgebung des Bauwerkes. Bild 2

Gleitflache

Bild 2

zeigt einen Laststreifen, der bei Uberbelastung nach links oder
rechts ldngs spiralférmiger Gleiffiichen einbrechen kann. Der
oberhalb der Gleitflache befindliche Boden gleitet dann ebenfalls
ab und lagert sich teitweise oberhalb der urspriinglichen Geldnde-
linie.

Zu Abschnitt 2.33

Das Bauwerk braucht nicht auf seiner Sohlflache zu gleiten; vor
allem bei schrdg liegender Sohlfliche kann das Gleiten auch
ldangs tiefer liegender Gleitflichen vor sich gehen.

Zu Abschnitt 2.34

Wird bei Stitzmauern mit dem angreifenden Erddruck gerech-
net, so muB ein geringfigiges Kippen um den FuBpunktder Mauer
eintreten, damit die Reibung im Erdreich wirksam werden
kann. Darf das Bauwerk auch keine Kippbewegung ausfihren,
so muB fir die Kippsicherheitsuntersuchung der Erddruck mit
dem Ruhedruckbeiwert eingesetzt werden. .

Das Kippen stellt eine besondere Art des Grundbruches dar,
wenn es nicht ausnahmsweise um eine Kante des Grundbau-
werkes eintritt, was nur bei sehr festem Baugrund méglich ist.

Zu Abschnitt 2.4

Unter der Krimmung der Grindungssohle wird jener gedachte
Kreisbogen verstanden, der die Tiefstpunkte der Griindung eines
Bauwerkes nach eingetretener Setzung oder zu bestimmten
Zeiten (zeitlich verdnderlicher Krimmungshalbmesser) ver-
bindet. Bei Kenntnis des Krimmungshalbmessers ist das MaB}
der Sefzungsunterschiede bestimmter Punkte der Grindung
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leicht zu errechnen. Das Verbot der Benutzung von Bettungs-
ziffern erstreckt sich nicht auf die Berechnung eines Grundbau-
werkes als Balken auf elastischer Stitzung. Aber auch hierbei
empfiehlt es sich, die Bettungsziffer aus einer Setzungsberech-
nung zu ermitteln, statt sie aus Handbichern zu entnehmen.

Zu Abschnitt 3.21

Erkundungsbohrungen sind bei GrofBbaustellen (Industrie-
anlagen, Siedlungen, StraBen usw.) zu empfehlen, weil sie das
Erstellen eines den Baugrundverhdltnissen angepaBten Lage-
planes erméglichen. Der Lageplan ist der Baugrundbeschaffen-
heit méglichst dadurch anzupassen, daB hoch belastete Bauwerke
in die Gebiete der relativ besten Baugrundbeschaffenheit fallen,
wdhrend niedrig belastete Bauwerke gegebenenfalls auch auf
ungiinstigeren Gebieten gegriindet werden kénnen. Zu dieser
Lageplangestaltung kann gegebenenfalls auch die geologische —
besser Baugrund-Karte herangezogen werden, Wie es in dieser
Beziehung widersinnig wdre, die angegebenen Mindesttiefen

‘bei flach liegenden, méchtigen, festen Bodenschichten (Geschiebe-

mergel oder gar Fels) zu erzwingen, so wire es unzureichend,
sich mit diesen Tiefen zu begnigen, wenn noch keine einwand-
frei tragfahige Schicht mit einer Mdchtigkeit erbohrt wurde, die
nach dem geologischen Gesamtbild als ausreichend stark ange-
nommen werden darf.

Zu Abschnitt 3.22

MaBgebend fir die Tiefe, bis zu welcher das Bauwerk den Bau-
grund beansprucht, ist die Gesamtlast des Bauwerkes. Genaver
als durch Angabe der Gleichung { = pxb wird die notwendige
Bohrtiefe also durch eine Berechnung der durch das Bauwerk
verursachten Spannungen im Baugrund bestimmt. Dabei ist je
nach der Zusammendriickbarkeit der tief liegenden Schicht die
Bohrtiefe nach der Tiefe zu bemessen, in der die Spannungen
unter Bauwerksmitte nur noch 2 bis 5% der mittleren Sohl-
spannung p betragen.

Zu Abschnitt 3.24

Das Netz der Bohrungen muB verdichtet werden, wenn sich bei
den nach Abschnitt 3.22 angesetzten Bohrungen starke Unter-
schiede in der Tiefenlage der Schichtgrenzen zeigen. Besonders
wichtig ist es, die Lage und AusmaBe zusammendriickbarer
Einlagerungen (sogenannte Linsen) zu erfassen.

Zu Abschnitt 3.3

.Seismische Untersuchungen ermdglichen, die Tiefenlage

von Schichtgrenzen zu bestimmen, wenn die untere Schicht fester
gelagert ist als die obere. Diese Untersuchungen k&énnen bei ent-
sprechend dichter Anordnung der MeBstellen einen Hohenplan
der Grenzfldche zwischen diesen Schichten liefern.

Dynamische Untersuchungen vermitteln vor allem ein
zutreffendes Bild Uber die seitliche Ausdehnung von Einlage-
rungen (alte FluBldufe u. dgl.). Sie sind auch besonders geeignet,
die Lagerungsdichte nichtbindiger Schichten zu prifen, wihrend
aus solchen Untersuchungen Riickschlisse auf die Tiefenlage von
Schichtgrenzen und die Zusammendriickbarkeit bindiger Schich-
ten kaum gezogen werden kénnen.

Geoelektrische Untersuchungen geben auch Anhalts-
punkte Gber die Tiefenlage der Schichtgrenzen und die seitliche
Erstreckung von Einlagerungen. Sie eignen sich aber besonders,
die Durchfeuchtung tief liegender Schichten (Grundwasserstdnde
u. dgl.) festzustellen.

Zu Abschnitt 4.11

Wenn die Voraussetzungen des Abschnities 4.11 erfullt sind,
diirfen die Werte der Tafel in Abschnitt 4.2 als zuldssig an-
gesetzt werden. In diesem Fall ist dann nur nachzuweisen, daf3
das Bauwerk gegen Gleiten (Abschnitt 4.13) ausreichend ge-
sichert ist. Hinreichende Grundbruchsicherheit, damit nach
Abschnitt 2.34 auch Kippsicherheit und im allgemeinen auch
das Einhalten tragbarer Setzungen fir normale Bauwerke ist
durch die Tafelwerte gewdhrleistet. Hohere Bodenpressungen
zuzulassen, erfordert eingehende Berechnungen, iiber deren
AusmaB in Abschnitt 4.3 das N&tige gesagt ist.

Zu Abschnitt 4.111

In manchen Gegenden {ibersteigt die Frosttiefe das MaB 0,8 m
erheblich. Bei Griindung der AuBenwdnde eines Gebdudes ist
zu beachten, daB spdtere Aufgrabungen das Eindringen des
Frostes begiinstigen.
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Zu Abschnitt 4.113

Diese Festlegung besagt, daB eine Grindungsfuge &uBersten-
falls bis zur Halffe der Bauwerksbreite klaffen darf.

Zu Abschnitt 4.12

Vorﬁbergehende. Lasten, auch soiche von kurz wirkender Daver,
verursachen bei nichtbindigen Boden die volle, ihrem GraBt-
wert entsprechende Formdnderung des Baugrundes. Bei sehr bin-
digen Boden wird eine kurze Wirkungsdauer im allgemeinen
nur einen Bruchteil der Setzungen hervorrufen, die eine gleich
groBe, lang wirkende Last verursacht. Deshalb brauchen zur
Setzungsberechnung bindiger Béden nur die mittleren, stindig
wirkenden Lasten eingesefzt zu werden, z. B. bei mehrgeschos-
sigen Hochbauten nicht die vollen rechnerischen Nutzlasten,
sondern nur die auf Grund der Betriebsbedingungen zu erwar-
tenden. Bei Berechnung der Grundbruchsicherheit sind dagegen
auch die voriibergehenden Lasten in voller GrdBe einzusetzen.
Wegen der Hochstzahl gleichzeitig zu bericksichtigender Krane
vgl. DIN 120 mit dem dazugehérigen EinfihrungserlaB.

Zu Abschnitt 4.13

Bei Sandboden kann der Reibungsbeiwert (Tangente des Rei-
bungswinkels) zwischen Beton oder Mauverwerk und Baugrund
mit 0,6 angenommen werden. Die geforderte 1,5fache Sicherheit
wird dann zweckmadBig durch seine Herabsetzung auf C,4 berick-
sichtigt. Die Mindestverschiebung zum Wachrufen des vollen
Erdwiderstandes hdngt von der Lagerungsdichte des Baugrundes
ab. Locker gelagerte Béden erfordern hierzu grdBere Ver-
schiebungen als dicht gelagerte. Uberschldglich kann die not-
wendige Verschiebung aus der Beziehung s = 3 x Al gefunden
werden. Darin ist die Wandhshe h in Metfern einzusetzen,
wdhrend die Mindestverschiebung ¢ in Millimetern erhalten
wird. Eine genauere Bestimmung der erforderlichen Verschie-
bung ist nur durch GroBversuche méglich.

Zu Abschnitt 4.21

Die Tafelwerte sind unter der Voraussetzung ermittelt, daB die
einzelnen Havuptbodenarten unter Griindungsunterkante in
einer Mdachtigkeil anstehen, die mindestens gleich ist der 1,5fachen
Grindungsbreite. Sie gelten ausdricklich nur fir Flachengrin-
dungen, also nicht fir Pfahlgriindungen.

Zu Abschnitt 4.221

Ein Erhdhen der Kantenpressungen auf den 1,3fachen, der
Bodenart entsprechenden Tafelwert wird als zuldssig angege-
ben, weil die Grundbruchsicherheit im allgemeinen von der
Druckspannung im Schwerpunkt abhdngt. Das VergroBern der
Kantenpressung gegeniber der Mittelpressung fihrt aber zu
einseitiger Neigung des Grundbauwerkes. Bei schmalen Grund-
kérpern (b < 1 m) und bei Grundkérpern (z. B. von Rahmentrag-
werken und Stitzmavern), die sich nicht wesentlich drehen
dirfen, ddrf von Abschnitt 4.221 nur mit Vorsicht Gebrauch
gemacht werden.

Zu Abschnitt 4,222

Die zuldssige Bodenpressung wichst mit der Grindungstiefe.
Bei nichtbindigen Boéden ist die Grundbruchsicherheit maB-
gebend, d. h. der Aufwdibung des das Bauwerk umgebenden
Erdreiches muB ein Widerstand durch den auflastenden Boden
geboten werden. Das Eigengewicht des Bodens wird durch den
Auftrieb stark herabgesetzt. In welchen Féllen die nach Ab-
schnitt 4.222 mogliche Erhéhung der Tafelwerte zu unterbleiben
hat, zeigt Bild 3, in dem bei a und b die Erhshung zuldssig, bei ¢
und d nicht zuldssig ist.

Zu Abschnitt 4.231

Bei Erschiitterungen durch Verkehr, laufende Maschinen, Ramm-
arbeiten u. dgl. ist zwischen der Wirkung auf den Menschen und
der Wirkung auf Bauwerke zu unterscheiden. Erschitierungen
u. dgl. auf den Menschen sind als nennenswert zu bezeichnen,
wenn sie das MaB von 25 Pal iberschreiten. Die Werte nach

-
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der Pal-Skala errechnen sich aus der Geschwindigkeit ¢, mit der
die Griindungssohle infolge der auftretenden Erschitterung
schwingt, nach der Formel

v
20 log 0%

wobei v in cm/s einzusetzen ist. Die Wirkung von Erschiitte-
rungen auf Bauwerke bestimmt man durch den Energiebeiwert
b®[n?, wobei b die Beschleunigung in m/s? und n die Frequenz
in Hertz bedeutet. Nennenswerte Erschiitterungen auf Bauwerke
liegen vor, wenn der Energiebeiwert 0,3 m2/s? Uberschreitet.

Zu Abschnitt 4.32

Wegen der Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Baugrund
sind zutreffende Setzungsberechnungen im allgemeinen nur zu
erhaiten, wenn der Konstrukieur mit der Versuchsanstalt zu-
sammenarbeitet. Vor Beginn der Setzungsberechnungen missen
die Bodenuntersuchungsergebnisse (Abschnitt 3) im allgemeinen
idealisiert, d. h. in Quer- und Lé&ngsschnitte zusammengefaBt
werden, Weiter muB gekldrt werden, welcher Bereich der
setzungsempfindlichen Schicht den einzelnen aus ungestdrien
Bodenproben ermittelten Drucksetzungslinien zukommt. SchlieB-
lich wird bei Setzungsberechnungen im allgemeinen Belastung
durch ein schlaffes Lastbiindel angenommen, wdhrend in Wirk-
lichkeit das Grundbauwerk eine gewisse Steifigkeit besitzt. Den
EinfluB dieser und &hnlicher Vereinfachungen auf das MaB
der Setzungen und Setzungsunterschiede kann nur ein erfahrener
Fachmann auf dem Gebiet der Bodenmechanik Ubersehen.
Andererseits sind Setzungsberechnungen wertlos, wenn nicht
die Wirkung der Setzungsunterschiede auf das Bauwerk Gber-
schlagen und gegebenenfalls die Anderung der Belastung ein-
zelner Bauwerksteile infolge der Verformung des Bauwerkes
angegeben wird. Siehe hierzu DIN 4019 ,,Baugrund, Richtlinien**
fir Setzungsberechnungen (Entwurf).

Zu Abschnitt 4.326

Eine Probebelastung ersetzt die Wirkung eines Bauwerkes auf
den Baugrund nur unvollkommen, weil sie nach Bild 1 wegen
der kleineren Grundfldche trotz gleicher bezogener Pressung
(kg/cm?) viel weniger tief reicht. Beanspruchen die vom Bauwerk
verursachten Spannungen tiefere Schichten, also anders be-
schaffenes Erdreich als die Probebelastung, so ist das
Ergebnis unbrauchbar. Sind die Bodenverhdltnisse im Span-
nungsbereich der Probebelastung und des wirklichen Bauwerkes
trotz verschiedener Tiefe dieselben, so kann aus der Probe-
belastung die zu erwartende Setzung geschétzt werden, indem
man entweder mit mehreren FlachengréBen arbeitet und auf
die tatsdchliche Bauwerksgrundfldche extrapoliert oder besser
von der Tatsache Gebrauch macht, daB bei gleicher bezogener
Spannung die Setzungen mit der Wurzel aus der Grundfliche
anwachsen.

Zu Abschnitt 4.33

Ein einfaches Verfahren zum Beurteilen der Grundbruchgefahr
ist von Ohde in HUTTE, Bd. IIl, 27. Aufl., S. 925, angegeben.

Zu Abschnitt 5.11 und 5.111

Es sollte stets versucht werden, Pfahlgrindungen wie auch andere
Tiefgrindungen durch eine entsprechende Auswahl der Bau-
stelle oder der Bauarten zu vermeiden. Oft kann eine Pfahl-
griindung entbehrt werden, wenn man sich sorgfaltig Rechen-
schaft dariiber ablegt, ob nicht die bei einer Flichengriindung
zu erwartenden Setzungen in Kauf genommen werden k&nnen.
Dies ist oft auch dann der Fall, wenn zwar grof3e, aber im wesent-
lichen gleichmdBige Setzungen zu erwarten sind. Stehende Pfahl-
griindungen sind der Normaifall fir die Anwendung von Pfdhlen.
Allgemeine Angaben iiber Pfahlgriiddungen siehe [9, 19, 32, 36]).

Zu Abschnitt 5.112

Die als Voraussetzung fir die Anwendbarkeit schwebender
Pfahigrindungen genannten Vorbedingungen sind in Deutsch-
land selten gegeben. In Frage kommen junge Seeablagerungen,
z. B. in Siddeutschland am Bodensee oder Chiemsee, ferner
jungste Ablagerungen in den Kijstengebieten. Im Ausland werden
schwimmende Pfahigriindungen auch in den Deltas groBer
Stréme angewand!. Sie sind besonders bei ungleichmdBigem
Schichtenverlauf bedenklich, wenn die Pfdhle in Schichten von
sehr verschiedener Tragfdhigkeit enden.

1) Die in {] gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Schrifftumsverzeich-
nis am SchluB.
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Bei schwebenden Pfahlgrindungen ist stets mit gréBeren, nach-
trdglichen Setzungen zu rechnen. Sie schalten lediglich diejenigen
Setzungen aus, die durch eine Zusammendrickung der Schichten
zwischen Grundkorper und Pfahlspitzen entstehen wiirden; nur
wenn diese einen wesentlichen Anteil der insgesamt zu erwar-
tenden Setzungen ausmachen, kann eine schwebende Pfahl-
grindung in Betracht gezogen werden, Gute Beispiele fir sorg-
faltig geplante und ausgefithrte schwebende Pfahlgriindungen
siehe [4,16].

Zu Abschnitt 5.113

Die hier behandelten Griindungen sind Fléchengrindungen, bei
denen die Pfdhie lediglich den Baugrund verbessern und die
Setzungen verringern sollen, wobei das Verdichten nichtbindiger
Bdden durch die Bodenverdrdngung der Verdichtungspféhle und
die beim Einbringen entstehenden Erschiitterungen geschieht.
Eine derartige Bodenverdichtung kann statt durch eingerammte
Massiv-Pfdhle z. B. auch durch eingerammte Kiespfidhle nach dem
Verfahren Franki oder durch Ritteldruck nach dem Verfahren
Keller [2, 18] erreicht werden.

Zu Abschnitt 5.12

Eine scharfe Abgrenzung zwischen Reibungspfihlen und Spitzen-
druckpfdhlen ist nicht moglich. Die Frage, wie sich bei einem
gegebenen Pfahl die Uberleitung der Krdfte in den Baugrund auf
Mantelreibung und Spitzendruck verteilt, hdangt nicht nur von der
Bodenart und der Art der Pfahleinbringung ab, sondern auch von
der GroBe der Last und von. der Relativverschiebung zwischen
Pfahl und Baugrund. Ein bestimmter Pfahl kann z. B. bei kleinen
Lasten diese ausschlieBlich durch Reibung, und zwar vorwiegend
in verhdltnismdBig hochliegenden Teilen des Pfahlschaftes, auf
den Baugrund abgeben, wdhrend bei zunehmender Belastung
immer tieferliegende Teile des Pfahlmantels zum Tragen kom-
men und schlieBlich bei groBer Belastung der Spitzendruck einen
wesentlichen Anteil der Kraftibertragung tibernimmt, Ein anderes
Beispiel: Ein Pfahl sei durch Uberlagernde, stark nachgiebige
Schichten, z. B. Schiick, Torf, 3 m in tragfdhigen Kiessand ein-
gerammt, so daB er die ihm zugedachten Lasten durch Spitzen-
druck und Mantelreibung in Spitzenndhe einwandfrei auf den
Baugrund ibertragen kann. MuB dieser Pfahl aber im Hinblick
auf die Sicherheit des Bauwerkes gegen Unterspilung mehr als
3 min den tragfdhigen Kiessand eingerammt werden, so werden
bei dichter Lagerung dieses Bodens die eingefihrfen Krdfte
schon im oberen Teil durch Reibung abgegeben. Vom Stand-
punkt der Kraftibertragung aus ist der Pfahl also zu lang.
Bei tragfdhigen, nichtbindigen Boéden ist eine iberwiegende
Mantelreibungswirkung oft ein Zeichen dafir, daB die Pfdhle
ldnger sind, als dies im Hinblick auf die Druckiibertragung not-
wendig ist. (Siehe hierzu [29, 32)).

Auch bei schwebenden Griindungen gibt es sowohl Reibungs-
pféhle, wofiir hdufig wegen der hier zweckmdBigen konischen
Form und der verhdlinismédBig geringen méglichen Pfahilasten
Holzpfdhle verwendet werden, als auch Spitzendruckpfdhle, wie
z. B. die im Ausland hdufig verwendeten Schraubenpfdhle.

Zu Abschnitt 5.122

a) Nach dem Herstellungsverfahren werden unterschieden
Fertigpfdahle, wobei Pfahle aus Holz, Stahl oder Stahlbeton
eingerammt, eingespiilt, eingedriickt, eingebohrt oder ein-
geschraubt werden und Ortpfdhle aus Beton oder Stahibefon;
hierbei wird durch Einrammen, Einspiilen, Eindriicken oder Ein-
bohren eines meist aus Stahl bestehenden Vorireibrohres oder
-koérpers bis in den tragfdhigen Baugrund ein Hohlraum her-
gestelit. Dann wird eine etwa vorgesehene Bewehrung eingebaut
und der Hohlraum ausbetoniert. Die Vortreibrohre kénnen im
Boden verbleiben oder wiedergewonnen werden.

b) Ein weiteres Merkmal der Pfdhle ist die verschiedere Form
sowohl der Spitze als auch des Pfahlschaftes. Unterschieden
werden prismatische Pfdhle und konische Pfdhle verschiedenster
Querschnittsausbildung, volle und hohle Pfahle, Pfdhle mit Ver-
dickungen an der Spitze oder am Schaft.

¢) Ein besonders wichtiges Merkmal der Pfdhle besteht in der
Verdnderung des Baugrundes durch den Bauvorgang.
Der den Pfahlscheft und die Spitze umgebende Boden kann z. B.
aufgelockert oder verdichtet werden; hierdurch wird die Trag-
fahigkeit des Pfahles wesentlich beeinfluBt.

Eine fiir bestimmte Baugrundverhadltnisse bewdhrte Pfahibauweise
kann bei anderen Boden- cder Grundwasserverhdltnissen sich
als weniger geeignet oder gdnzlich unbrauchbar erweisen.
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Zu Abschnitt 5.21

Es ist nicht zuléssig, in einer statischen Berechnung anzunehmen,
daB das Gewicht einer Grundplatte unmittelbar vom darunter-
liegenden Boden, die iibrigen Lasten des Bauwerkes aber von
den Pfdhlen getragen werden.

Von der Beriicksichtigung waagerechter Krdfte,kann bei Pfahl-
grindungen fir normale Hochbauten abgesehen werden. Da-
gegen missen sie selbstverstdndlich bei hohen Bauwerken mit
schmaler Grundfléche, turmartigen Gebduden, Silos, Schorn-
steinen, Mastgriindungen, ferner bei allen Stiirz- und Ufermauern,
hohen Brickenpfeilern und Bogenwiderlagern sorgfdltig erfaBt
und ihre Aufnahme muB nachgewiesen werden. Sofern die auf
einen in ganzer Ldnge im Boden stehenden Pfahl oder Pfahlrost
wirkende waagerechte Kraft nicht mehr als 3, hdchstens 5% der
lotrechten Belastung betragt, kann im allgemeinen auf besondere
MaBnahmen fir die Aufnahme der waagerechten Kréfte ver-
zichtet werden.

Zu Abschnitt 5.22

Fir das Berechnen statisch unbestimmter Pfahlroste, bei denen
die elastischen Zusammendriickungen der Pfdhle eine Rolle
spielen, eignen sich insbesondere die Verfahren von Ostenfeld,
Nokkentved, Wiinsch, Bay usw. [6, 14, 24, 42]. Hierbei wird
durch Einfihren ideeller Pfahlldngen die Lagerung der Pfahle im
Baugrund, z. B. Einsenkung, Mantelreibung oder Einspannung,
bericksichtigt.

Bei Gebduden mit groBeren Abmessungen hdngt die Belastung
des Einzelpfahles auch noch von der Elastizitat des Bauwerkes
selbst ab, dhnlich wie die Elastizifdt von Grundplatten die Druck-
verteilung unter einer Fldchengriindung beeinfluBt.

Zu Abschnitf 5.23

Die Vorschrift, wonach die Pfahle méglichst nur Axialbeanspru-
chungen erhalten sollen, kann bei gewissen Bauwerken, wie
z. B. Ufermauern auf Pfahlrost, nicht immer eingehalten werden,
da die Pfdhle hierbei oft durch Kréfte senkrecht zu ihrer Ldngs-
achse und dadurch auf Biegung beansprucht werden. Umgekehrt
kdnnen auf Biegung beanspruchte Bauteile, z.B. Spundwdande,
auch zusdtzliche senkrechte Kréffe aufnehmen, was im Einzel-
fali durch Probebelastungen nachgewiesen werden kann. Dabei
miissen Pfihle oder Spundwinde natiirlich auf Biegung und
Druck bemessen werden. (Siehe auch Erlduterungen zu Ab-

schnitt 5.24.)

—= g
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/ b
Grindungssohle

Bild 4

1! THe

. Zu Abschnitt 5.24

In der in Bild 4 angegebenen Griindungssohle darf der Baugrund
durch das Bauwerk nicht hoher belastet werden, als es bei einer
Flachengriindung in dieser Tiefe zuldssig wdre. Es ist also die in
dieser Tiefe durch die Bauwerkslast allein enfstehende zusdtzliche
Bodenpressung nachzuweisen. Die Breite der Griindungsfldche
ergibt sich aus Bild 4. Das Bild zeigt auch die giinstige Wirkung
einer Spreizung der Pfghle.

Pfahigrindungen ersetzen eine etwa in Hohe der Pfahlspilzen:
liegende Fldchengriindung, fir die sonst Erd-, Baugruben-
umschlieBungs-, Aussteifungs-, Wasserhaltungs- und Beton-
arbeiten notwendig wirden. SinngemdB verlangt daher die
Bestimmung in Abschnitt 5.24 die gleichen Untersuchungen wie
bei Fldchengriindungen; z. B. kdnnen besonders bei eng gestellten
Pfahlen Grundbruchuntersuchungen notwendig werden.

Selbstverstindiich gibt die ‘geforderte Uberprifung der Bean-
spruchung des Baugrundes durch die Pfahlgrindung nur eine
obere Grenze fir die Einzelpfahllast; sie ersetzt weder ganz noch
teilweise die Ermittlung der zuldssigen Pfahllast nach Abschnitt5.3.

Zu Abschnitt 5.25

Die hier genannte Zahl muB iberschritten werden, wenn z. B,
wegen Unterspilungsgefahr oder wegen zu starken Ziehens der
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Pfdhle eine groBere Rammtiefe notwendig ist; andererseits kann
bei sehr fest gelagerten Béden eine geringere Rammtiefe nicht
nur zuldssig, sondern sogar zweckmdBig sein, wenn sonst die
Gefahr bestinde, daB die Pfdhle durch die Uberbeanspruchung
beim Rammen in den harten Boden zerstért cder beschddigt
wirden. Um groBere Rammtiefen ohne Beschddigungen zu
erreichen, kann es zweckmdBig sein, die Pfdhle einzuspilen und
kurz nachzurammen.

Ausreichende Einbindetiefen sind fir Bohrpfdhle vor allem bei
unregelmdBigem Schichtenverlauf wichtig.

Zu Abschnitt 5.26

Fir die bei Pfahlgrindungen zu erwartenden Setzungen gelten
grundsdtzlich dieselben Uberlegungen wie bei Fldchengriindun-
gen, besonders was die Empfindlichkeit oder Unempfindlichkeit
der zu grindenden Bauwerke gegen Setzungen und Setzungs-
unterschiede betrifft; diese Empfindlichkeit gegen Setzungen
hdngt vor allem von der Steifigkeit des Bauwerkes ab. AufschluB
Uber die zu erwartenden Setzungen geben am besten Probe-
belastungen (siehe Abschnitt 5.4).

Zu Abschnitt 5.27

Ganz im Bavugrund stehende Pfdhle sind also, auch wenn er noch
so nachgiebig ist (z. B. Torf, Faulschlamm), nicht auf Knicken zu
untersuchen. Falls aber die weichen Bodenschichten z. B. durch
einseitige Auflasten seitliche Bewegungen ausfihren und damit
waagerechte Krdfte auf die Pfdhle ausiben kdnnen, ist eine
Knickuntersuchung durchzufihren und dies zu beriicksichtigen.

Es empfiehlt sich, die Einspannbedingungen der Pfdhle sowohl
im Bauwerk als auch im Baugrund vorsichtig anzunehmen. Es
ist z. B. notwendig, wenn eine Einspannung der Pfdhle in der
Grundplatte des Bauwerkes angenommen ist, sich davon zu
iberzeugen, daB die Einspannmomente auch in die Platte hinein-
geleitet und dort aufgenommen werden koénnen. Ebenso kann
die Einspannung an der Pfahlspitze fraglich sein, wenn infolge
von Grundwasserbewegungen oder Kapillarwasserabgabe blei-
bende Umlagerungen oder Verformungen im Baugrund zu
erwarten sind. In solchen Fdllen ist es sicherer, mit gelenkiger
Lagerung zu rechnen.

Fir die Hohe der Knicksicherheit gelten die Vorschriften, die fir
den jeweiligen Pfahlbaustoff in den amilichen Bestimmungen
niedergelegt sind. :

Zu Abschnitt 5.28

Rechenverfahren, die fir die Grundbruchsicherheit in Frage
kommenr, siehe [12].

Zvu Abschnitt 5.31

Die gegebenen Hinweise sollen vor allem zeigen, daB man mit
der Ubertragung von Erfahrungen mit einem bestimmten Pfahl-
system auf andere Baustellen duBerst vorsichtig sein muB. Es
kénnen z. B. zwei Pfdahle von gleicher Form unter den gleichen
Bodenverhdltnissen ein ganz verschiedenes Verhalten zeigen, je
nachdem wie sie hergestellt worden sind.

Die Vielfalt der die Tragfdhigkeit eines Pfahles bestimmenden
Umstinde bedingt, daB der EinfluB einer Einzelursache auBer-
ordentlich schwer zu Ubersehen ist. Dies ist auch der tiefere
Grund dafiir, daB bisher das Bestreben nach einfachen Formeln
fir die rechnerische Ermittlung der Tragfdhigkeit von Pfdhlen
so geringe Ergebnisse gebracht hat.

Der Hinweis auf die Bedeutung der zu leistenden Rammarbeit
beim Einbringen darf nicht zu der Annahme verleiten, diese sei
ein MaB fiir die Tragfdhigkeit; die Rammarbeit hdngt auch von
der Formgebung des Pfahles und besonders der Spitze, vom Ver-
héltnis der Massen von Pfahl und Rammbar, u. U. von der Schlag-
zah! und anderen EinflUssen ab.

Interessante Einblicke in die durch die Pfahlherstellung méglichen
Verdnderungen im Baugrund und damit auf das Verhalten vor-
handener Pfdhle vermittelt [5]. Die Tragfdhigkeit von Stahi-
pfdhlen kann in gewissen Bodenarten durch Verkrustung stark
anwachsen,

Zu Abschnitt 5.32

Zu beachten ist, daB eine ErmdBigung der Belastung der Pfahle
in der Gruppe nur dann fiir notwendig gehalten wird, wenn
wegen der GréBe der Setzungen Bedenken bestehen.

Sonst ist eine Abminderung nicht nétig, da ein Pfahl innerhalb
kleiner Pfahlgruppen, bei denen auch eine gewisse Seiten-
steifigkeit gegen waagerechte Krdéfte leichter, z. B. durch Spreizen
der Pfahle (Abstand der Pfahlspitzen vergréBert), zu erreichen
ist, in der Regel eine gréBere waagerechte Last aufnehmen kann
als ein vereinzelt dastehender Pfahl.
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Zvu Abschnitt 5.33

Negative Mantelreibung kann verursacht werden durch Eigen-
setzung bindigen Bodens, Setzung infolge Belastung von nicht
auf die Pfahlgrindungen abgesiitzten Gebdudefldchen (z. B.
Kellersohle) und infolge Belastung durch Nachbargebdude; sie
ist praktisch nicht leicht auszuschalten. In solchen Fillen sind
mdglichst nur lotrechte Pfdhle, groBe Pfahlabstdnde, glatte und
geringe Pfahloberflichen vor allem in den sich méglicherweise
setzenden Schichten zu verwenden. Ferner werden nach unien
konisch zulaufende Pfédhle, Pféhle mit verdickten FiiBen, verlorene
glatte Vortreibrohre und dhnliche MaBnahmen angewendet.

Zu Abschnitt 5.341 und 5.342

Die hier gegebenen Festwerte fir die Tragfdhigkeit unter ein-
fachen Verhdltnissen sind gegeniiber der friiheren Norm DIN 1054
erhoht, AnlaB hierzu war das Ergebnis zahlreicher inzwischen
bekanntgewordener Probebelastungen, daB der Sicherheits-
spielraum unter den in Abschnitt 5.341 ausdriicklich genannten
Voraussetzungen (stehende Pfahlgriindung, tragfdhiger Bau-
grund usw.) ausreicht, daB auch im Hinblick auf etwaige Set-
zungen ohne Bedenken hohere Werte zugelassen werden kdnnen.

Auch jetzt sind nur fir Holzpféhle und fiir Stahlbetonpfihle mit
quadratischem Querschnitt Erfahrungswerte genannt, wobei
ausdriicklich auf die in Abschnitt 5.341 und 5.342 angegebenen
Voraussetzungen (MindestmaBie von Pfahllinge und Eindring-
tiefe, Schlagarbeit beim Einrammen, Bdrgewicht und Ziehen bei
der letzten Hitze) hingewiesen sei. Besonders ist zu beachten,
daB das Erreichen der angegebenen MafBle nur dann eine zu-
verldssige Grundlage fir die Ermittlung der zuldssigen Pfahl-
belastung gibt, wenn die den Pfahl tragende Bodenschichi ein-
wandfrei bekannt ist.

Der Begriff ,,nennenswerte Erschiitterungen ist in Abschnitt
4.231 erlautert,

Werden die Pfdhle bei entsprechenden Voraussetzungen ein-
gespiilt, so empfiehlt es sich, nach einigen Tagen nachzurammen
und das hierbei festgestellte Ziehen der Pfihle fir die Ermittlung
der Tragfdhigkeit zu verwenden (siche auch Abschnitt 5.343).

Zy Abschnitt 5.343

Diese Bestimmung ist neu. Sie soll dazu dienen, daB spdterhin
der Rammvorgang eindeutig festliegt. Dabei sind die Bedingungen
einheitlich festgesetzt, damit die MeBergebnisse verglichen werden
konnen. Dies ist vor allem dann wichtig, wenn spdter an dem

_Bauwerk Setzungsbeobachtungen durchgefihrt werden. Auf

diese Weise ergibt sich die M&glichkeit, allmahlich mehr Erfah-
rungen Uber das Yerhalten von Pfahigriindungen zu sammeln.

Das im zweiten Absatz zugelassene Verfahren darf nicht bei
Schluff, insbesondere nicht bei tfonigem Schluff, angewendet
werden, schon deshalb nicht, weil diese Bodenarten nicht als
wtragfdhige Bodenschicht im Sinne von Abschnitt 5.341 an-
zusehen sind. Bei tragfihigem Feinsand hat das Verfahren da-
gegen seine volle Berechtigung.

Zu Abschnitt 5.344

Obwohl Gber Stahlrammpfdhle umfangreiche: Erfahrungen
vorliegen, sind die Unterschiede z.B. zwischen Stahlkasten-
pfahlen ohne und mit Spitze, Stahlirdager- oder Spundbohlen-
pfahlen und anderen Pfahlformen zu groB, als daB sich ein-
fache einheitliche Regeln aufstellen lieBen (siehe [32]).

Zu Abschnitt 5.345

Hier gilt in noch héherem MaBe das zu Abschnitt 5.344 Gesagte.
Die Tragfdhigkeit von Bohrpfdhlen hdngt in hohem MaBe von der
Sorgfalt der Ausfihrung ab. Es empfiehlt sich deshalb, mit der-
artigen Arbeiten nur Unternehmer zu betrauen, die iiber lang-
jahrige Erfahrungen auf diesem Gebiet verfigen.

Zu Abschnitt 5.346

Diese Bestimmung ist neu angefiigt, da ein Bedirfnis hierfir
bestand. Der eingesetzte Wert fiir die Reibung gibt die notwen-
dige Sicherheit. Sollen hchere Werte zugelassen werden, kann
ihre Berechtigung durch einen Zugversuch nachgeprift werden.
Um die besonders bei Zugpféhlen notwendigen groBen Ramm-
tiefen zu erreichen, werden die Pfdhle zur Vermeidung von
Uberbeanspruchungen und Zerstérungen bei geeigneten Boden-
verhdltnissen mit gleichzeitiger Hochdruckspiilung eingerammt.

Zu Abschnitt 5.35

Rammformeln, auch wenn sie das elastische Verhalten des
Pfahles*) ‘gut erfassen, geben stets nur Auskunft iiber den dyna-
mischen Eindringungswiderstand. Das Verhdltnis zwischen

*) Wie z. B. die Formel von Rausch [28] oder die in den ASA verwendete
von Hiley [17].
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diesem und dem statischen Eindringungswiderstand gegen
ruhende Lasten schwankt aber fir verschiedene Pfahlarten und
Baugrundverhaltnisse erheblich. Probebelastungen kdnnen so
benutzt werden, um Rammformeln zu eichen (siehe [32] S. 69 ff.).

Auch die aufgewendete Rammarbeit steht bei verschiedenen
Pfahlarten und verschiedenem Baugrund nicht in einem festen
Verhdltnis zur Pfahltragfdhigkeit. Andere Einflisse, wie z. B.
die Verkrustung, werden durch die Rammformeln ebenfalls
nicht erfaBt.

Zu Abschnitt 5.36

Die bisher fiir eine solche Berechnungsweise vorgeschlagenen
Formeln (z. B. von Dorr [11]) haben den Nachteil, daB durch
eine entsprechende Auswah! der Erddruckbeiwerte beliebig
Ergebnisse erhalten werden kdnnen, daB ferner die fir die ein-
gesetzten Erddruckbeiwerte maBgebenden Reibungswerte kaum
ungestért zu messen sind und daBl diese auBerdem durch das
Einbringen des Pfahles in weiten nicht nachprifbaren Grenzen
verdndert werden. Dies wird auch durch die sehr stark ab-
weichende Tragfdhigkeit von duBerlich dhnlich erscheinenden
Ortpfahlsystemen unter gleichartigen Baugrundverhdltnissen
bestdtigt.

" Zu Abschnitt 5.371

Bei der Berechnung der zuldssigen Pfahllast aus der bei einer
Probebelastung ermittelten Tragkraft ist gegeniber der fritheren
Ausgabe die Sicherheit von 2,5 auf 2 vermindert worden. In
den letzten Jahren sind Erfahrungen mit einer gréBeren Zahl von
Probebelastungen veréffentlicht worden, aus denen sich ergibt,
daB auch bei 50% der Grenzlast die Setzungen bei stehenden
Pfahigrindungen in einem so engen Rahmen bleiben, daB die
Pfdhie unbedenklich mit der halben Grenzlast ausgenutzt werden
konnen. Ausdricklich sei bemerkt, daB dies nur fir nichibindige
Boden gilt. Der Beginn des Versinkens des Pfahles ist in der Last-
setzungslinie oft nicht scharf zu erkennen. Hier gibt der Verlauf
dieser Linie bei der Entlastung einen guten Anhaltspunkt. Uber
das Auswerten von Probebelastungen zur ,,Eichung‘‘ von Ramm-
formeln siehe [32], besonders S. 70 ff.. Um sicherzugehen, daB die
Ergebnisse der Probebelastung richtig auf die Gbrigen Pfdhle des
Bauwerkes oder auch eine andere spdter im gleichen Baugrund
herzustellende Pfahlgrindung angewendet werden, sind die bei
den Probepfdhlen ermittelten Eindringungen in den lefzten Hitzen
auch fir die Bauwerkspfdhie vorzuschreiben, so wis dies in
Abschnitt 5.342 fur einfache Fdlle allgemein zugelassen ist,

Zu Abschnitt 5.372

Diese Bestimmung ist im wesentlichen unverdndert Gbernommen.
Sie ermdglichi es dem gewissenhaften Konstrukteur, die Pfahl-
baustoffe in wirtschaftlicher Weise auszunitzen.

Der letzte Satz von Abschnitt 5.372 bezieht sich vor allem auf
Fille, bei denen der Anfeil der stindigen Last verhditnismdBig
gering ist, wie z. B. bei Kranbahnstiitzen, so daB sich die wech-
seinden Nutzlasten stdrker auswirken. Hier wird der Konstruk-
teur in der Ausnitzung der Pfahltragfdhigkeit vorsichtiger sein
missen, damit nicht die Belastung des Pfahles zu bleibenden Ein-
dringungen fiihrt. Dadurch kénnte der Pfahl allmdhlich immer
tiefer in den Baugrund eingeruttelt werden. Es ist selbstverstdnd-
lich, daB die durch diese Bestimmungen gegebene weitgehende
Freiziigigkeit dem Konstrukteur eine besonders hohe Verant-
wortung auferlegt.

Zu Abschnitt 5.373

Bei Bauwerken, bei denen in groBerem Umfang Zugpfdhle ver-
wendet werden, z. B. bei Ufermavern, sind méglichst stets Probe-
belastungen auszufihren. Auch hier mufl gepriift werden, ob die
Zugbeanspruchung im Pfahl stark wechselt. Wenn dies der Fall
ist, besteht die Gefahr, daB der Zugpfahl allmdhlich aus dem
Boden gezogen wird. Es wird sich dann empfehlen, mit der zu-
ldssigen Belastung unter der in der Norm angegebenen Grenze
zu bleiben. Dabei ist zu bedenken, da3 durch das Versagen der
Zugpfdhle die Standsicherheit derartiger Bauwerke oft starker
beeintrdchtigt werden kann als durch das Versagen oder zu
grofle Setzungen von Druckpfdhlen.

Stehen Zugpfédhle in Biindeln, so ist zu beachten, daB das durch
die Wandreibung erfafite Bodenvolumen ein Gewicht haben mu8,
das groBer ist als die gesamte Zugbelastung des Pfahlbiindels.

Zu Abschnitt 5.374

Es besteht natiirlich die Mdglichkeit, auch sehr langdauernde
Probebelastungen durchzufihren, um das Eindringen der Pfdhle
von schwebenden Pfahlgrindungen in den Baugrund zu erfassen.
Trotzdem miissen diese Probebelastungen durch Setzungsberech-
nungen der unterhalb der Pfahlspitzen stehenden Schichten
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ergdnzt werden. Interessante Angaben iber eine langdauernde
Probebelastung finden sich in [16].

Zu Abschnitt 5.38

Diese Bestimmung ist neu. Vor Erhdhung der zuldssigen Pfahllast
muB man sich davon iberzeugen, daB3 die dann zu erwartenden
groBeren Setzungen kein fir das betreffende Bauwerk unzulds-
siges MaB erreichen.

Zu Abschnitt 5.41 und 5.42

Probebelastungen kdnnen an Probepfdhlen ausgefihrt werden,
die fir diesen Zweck besonders gerammt oder eingebracht
werden. Sie missen sich natirlich unter den gleichen Bedingungen
befinden wie die Bauwerkspfihle; es ist erwiinscht, stichproben-
weise auch Pfdhle zu belasten, die im Bauwerk verbleiben. Beson-
ders hergestellte Probepfahle sollen méglichst bis zur Grenz-
belastung beansprucht werden. Bei Bauwerkspfdhlen solite nicht
mehr als das Doppelte der vorgesehenen Pfahlbelastung aufge-
bracht werden und weniger, wenn damit die Ndhe der Grenzlast
erreicht wird. Gegebenenfalls muB ein Ersatzpfahl hergestellt
werden.

Zu Abschnitt 5.43

Die Bestimmungen beziehen sich vor allem auf Rammpféhle. Sie
sind sinngemdB zu ibertragen auf andere Pfahlbauarten, z. B.
Bohrpféahle, bei denen der Arbeitsvorgang beim Einbringen der
Pfdahle genau beschrieben werden muB mit Angaben iber den aus
dem Bohrloch herausgeschafften Boden nach Art und Menge und
Uber die eingebauten Betonmengen, damit man Rickschlisse auf
den Rauminhalt des fertigen Pfahles im Vergleich zu dem. theo-
retischen Rauminhalt des Bohrloches ziehen kann usw. Der Pfahl-
herstellungsvorgang muB also so sorgfdltig beschrieben werden,
dafB die aus der Probebelastung zu ziehenden Schlisse ohne
Gefahr von Fehlschlissen auf andere Fdlle Ubertragen werden
koénnen.

Bei Rammpfihlen empfiehlt es sich, auch die federnden Eindrin-
gungen nach dem Vorschlag von Rausch (siehe [28]) zu messen.

Zy Abschnitt 5.44

Bei unmittelbar aufgebrachter Last ist in der Ndhe der Grenzlast
besonders vorsichtig vorzugehen, weil dann die Setzung plotzlich
wachsen kann.

Die Verwendung von hydraulischen Pressen und Ankerpfiéhien
hat bei Reibungspféhlen den besonderen Vorteil, daB die Zu-
nahme der Tragkraft dieser Pfdhie in manchen Bodenarten im
Laufe der Zeit nach der Rammung verfolgt werden kann.

Bei Stahlpfahlen besteht die Méglichkeit, durch Dehnungsmes-
sungen am Pfahlschaft die Pfahlkraft unabhdngig von anderen
Messungen zu ermitteln und diese so nachzuprifen [32].

Zu Abschnitt 5.45

Bei unverdnderlich gehaltener Lastsoll die Ablesung der Setzungen
in gewissen, anfangs engeren Zeitabstinden vorgenommen
werden. Diese Beobachtungen werden in der Zeitsetzungslinie
aufgezeichnet. Der Verlauf der Linie gestattet, den Zeitpunkt
festzulegen, in dem die Bewegung im wesentlichen aufgehért hat.
Erst dann wird die ndchste Laststufe aufgebracht. Die zunehmende
Steilheit der Zeitsetzungslinie weist auf die Anndherung an die
Grenzbelastung und die Notwendigkeit kleinerer Laststufen hin.
Die Lastsetzungslinie ergibt die Grenzbelastung, die bei manchen
Bodenarten durch einen steilen Abfall der Linie klar gekenn-
zeichnet ist. Bei anderen Bodenarten zeigt die Lastsetzungslinie
eine mehr oder weniger starke Krimmung ohne auffallige
Grenzbelastung. Terzaghi hat vorgeschlagen, in solchen Fdllen
als Grenzbelastung diejenige anzusehen, die eine Setzung in einem
Betrage von '/, des Pfahldurchmessers oder der-groiten Quer-
schnittsausdehnung hervorruft. Da dies nicht stets eine klare
Regel ergibt und wenig Erfahrungen vorliegen, ist es besser, auf
die Grenzbelastung aus dem Verhaiten der Entlastungslinien zu
schlieBen. Diese gestatten es, die elastischen von den bleibenden
Setzungen zu trennen. Letztere fir sich aufgetragen, ergeben
meist ein klareres Bild iber die Grenze, bei der die FlieBerschei-
nungen im Boden ein grdBeres AusmaB annehmen. Probe-
belastungen in tonigen Bdden sollten besonders langsam aus-
gefihrt werden, siehe auch Erlduterung zu Abschnitt 5.374.

Zu Abschnitt 5.46

Es empfiehlt sich, den EinfluB der Belastungsverfahren auf die
Geldndesetzungen und damit auf die Festpunkilage zu beriick-
sichtigen. AuBerdem sind bei Zug- und Druckpfahibelastungen
die nicht erfaBten Setzungen des tieferen Untergrundes zusatzlich
zu bedenken.
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Aligemein zu Abschnitt 5.46 bis 5.48

Die hier gegebenen Vorschriften sollen in erster Linie dazu dienen,
daB die Beobachtungen an den Pfdhlen in Gberall gleicher und
spater vergleichbarer Weise angestellt werden. Hierdurch soll
ein umfangreicher Erfahrungsstoff gesammelt werden, der unsere
Kenntnis iber die Tragféhigkeit der Pfahlgrindungen allmdhlich
auf eine festere Grundlage zu stellen gestattet. AuBerdem sollen
Unterlagen gewonnen werden, um die auch heute noch nicht allen
Forderungen der Praxis entsprechenden Bestimmungen auszu-
bauen und unsere Kenntnisse zu vermehren. Beispiele ausgefihrier
Probebelastungen sind beschrieben in [3, 9, 25, 30, 31, 32, 34].

Die Wichtigkeit derartiger Beobachtungen kann gar nicht genug
unterstrichen werden. Es ist erwiinscht, alle in der Praxis ge-
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machten Beobachtungen, Probebelastungs-Ergebnisse und auch
Setzungsbeobachtungen an ausgefiihrten, auf Pfahlen gegriindeten
Bauten der Deutschen Gesellschaft fir Erd- und Grundbau, Ham-
burg 20, Geffckenstr. 16, zuzuleiten, die sich bemiiht, diese Frage
ihrer Lésung ndherzubringen. Dasselbe gilt auch fiir Ergebnisse,
die schon vor ldngerer Zeit gewonnen, aber bisher noch nicht
veréffentlicht worden sind.

Zy Abschnitt 5.484

Bei den zeichnerischen Darstellungen des Eindringens der Pfdhle
unter den Rammschlégen wird meist die Schlagzahl als Abszisse
von links nach rechts, die Eindringung als Ordinate von oben
nach unten aufgetragen.
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