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L.

DIN 4123
— Gebdudesicherung im Bereich von
Ausschachtungen, Griindungen und
Unterfangungen -

RdErl. d. Innenministers v. 27. 3. 1973 =
VB3-470.114

1. Die von der Arbeitsgruppe Einbeitliche Technische Bau~

bestimmungen (ETB) im Fachnormenausschul Bauwesen
des Deutschen Normenausschusses erstmalig erarbeitete
Norm

DIN 4123 (Ausgabe Mai 1972)

—~ Gebédudesicherung im Bereich von Aus-
schachtungen, Griindungen und Unterfangun-
gen =

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung {(BauO
NW]) als Richtlinie banauisichtlich eingefiihrt.

Die Norm wird als Anlage bekanntgemacht.

v

. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihr-

ten technischen Baubestimmungen, RAE:il. v. 7. 6. 1963
(SMBL. NW. 2323), erhdlt in Abschn, 5.1 folgende Ergén-
zung:

Spalte 1: 4123

Spalte 2: Mai 1972

Spalte 3: Gebiudesicherung im Bereich von Ausschach-
tungen, Grindungen und Unterfangungen

Spalte 4: R .
Spalte 5: 27. 3. 1973

Spailte 6: MBL NW, S, 1588
SMBL NW. 232340

Anlage
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Anlage
DK 699.8.059.322/.324 DEUTSCHE NORMEN Mai 1972
Gebéudesicherung DIN
im Bereich von Ausschachtungen,
Griindungen und Unterfangungen 4123
Inhalt
1. Geltungsbereich.................. 5.4. Erkundung der im Baugrund
2. ZWeeK. ...\ttt _ wirkenden Krdfte ................
3. Bautechnische Unteﬂagen ........... 5.5. ngeissicherung. P e e e hs e s
4 Bauleitung . ..........vieuuunen. B.6. SicherungsmaBnahmen am CGebiude . .
5. Bauvorbereitung . ................ 6. Bauausfihrung ..................
5.1. Untersuchungen vor Beginn der Arbeiten . 6.1. Voraussetzungen . .. ..............
5.2, Erkundung des Baugrunds . . ......... 6.2. Al{s.'.schachmngen -----------------
5.3, Erkundung der bestehenden 6.3. Grindungen . ...................
baulichen Anlagen . . .............. 6.4, Unterfangungen. . ................

Aussehachtungen und Griindungsarbeiten neben bestehenden Gebduden sowie Unterfangungen von Gebiudeteilen sind
nach den bauaufsichtlichen Vorschriften genehmigungspflichtige Bauvorhaben. Sie erfordem eine griindliche und sorg-
filtige Vorbereitung und Ausfihrung. Deshalb diirfen nur solche Fachleute und Unternehmen diese Arbeiten ausfiihren,
die iiber die notwendigen Kenntnisse und Erfahrungen verfiigen und eine einwandfreie Ausfithrung gewihrleisten.

1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir Ausschachtungen und Griindungs-
arbeiten in nichtbindigen und bindigen Béden neben
bestehenden Gebiuden, wenn ’

a) es sich dabei um Wohn- oder Biirogebdude mit nicht
mehr als 5 Voligeschossen oder um mit diesen vergleich-
bare Bauten entsprechender Hohe mit entsprechenden
Fundamenten und Bodenpressungen handelt,

b) die vorhandenen Gebiude auf Streifenfundamenten
oder, ausgenommen im Unterfangungsbereich, auf
durchgehenden Platten gegriindet sind, und die zu
unterfangenden Winde als Scheiben wirken,

¢} der Baugrund im EinfluB3bereich der geplanten Baugrube
aus der bestehenden Griindung iiberwiegend lotrechte
Lasten aufzunehmen hat (siehe Abschnitt 5.4),

d) die neue Baugrube nicht tiefer als 5 m unter der
bestehenden Gelindeoberfliche ausgeschachtet wird.

Anmerkung: Sinddie Voreussetzungen a) bis d)
nicht gegeben oder wird bei der Bauausfithrung von
Abschnitt 6 dieser Norm abgewichen, ist fiir alle Bau-
zustinde der Ausschachtungs-, Griindungs- und Unter-
fangungsarbeiten im Bereich bestehender Bauwerke

die Standsicherheit dieser Bauwerke nachzuweisen. Das

gilt auch, wenn neben bestehenden Gebduden nach

a) Griindungsverfahren angewendet werden, die in dieser
Norm nicht behandelt werden, wie z, B. Injektionen,
Baugrundvereisungen, Schlitzwande, Bohrpfahlwdnde,
Tragerbohlwinde oder Spundwinde bzw, wenn die
Unterfangung selbst mit Hilfe solcher Verfohren durch-
gefiihrt wird.

2. Zweck

Diese Norm gibt an, wie in einfachen Fillen Ausschach-
tungen und Griindun gsarbeiten im Bereich bestehender
Gebiude sowie Unterfangungen von Gebiudeteilen in
der Regel ohne umfangreichen Standsicherheitsnachweis
fiir die bestehenden Gebiudeteile so durchgefithrt werden
konnen, dall die Standsicherheit dieser Gebiude gewiihr-
leistet bleibt und daf3 Geb#udeteile keine schidlichen
Bewegungen erleiden.

Anmerkung: Mainahmen nach dieser Norm
verhindern jedoch geringfiigige Bewegungen der
bestehenden Gebdudeteile im allgemeinen nicht. Je
nach dem Zustand dieser Bauten kdnnen Risse
auftreten, siehe Abschnitt 5.5; sollen sie vermieden
werden, so sind u. U, zusdtzliche MaBinahmen
erforderlich,

Fachnormenausschull Bauwesen im Deutschen Normenausschuls (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB)



1590 . ) Ministerfalblatt fiir das Land Nordrhein-Westalen, Jahrgang 1973

3. Bautechnische Unterlagen

Die bautechnischen Unterlagen miissen vollstindige
Anpaben iiber die vorhandenen und die geplanten
Gebidude sowie iiber die Eigenschaften des Baugrunds
und die Belastung des Baugrunds enthalten.

Hierzu gehéren: S

a) Konstruktionszeichnungen mit GrundriB- und Quer-
schnittsdarstellungen des geplanten und des vor-
handenen Gebiudes, insbesondere der Fundamente
und Kellerdecken unter Angabe der Baustoffe, mit
Darstellung der Aushubgrenzen der Baugrube
einschlieBlich der Baugrubensicherungen und der
erforderlichen Unterfangungen und mit Darstellung
der Bodenschichien unter Angabe des Boden-
zustands, des Grundwasserspiegels einschliefilich der
voraussichtlichen Grundwasserspiegelsehwankungen;

b} Baubeschreibung unter Angabe der erforderlichen
Sicherungsmafnahmen und des Arbeitsplanes, in
dem der zeitliche Ablauf der einzelnen Arbeits-
schritte festgelegt ist;

¢) bei Unterfangungen Standsicherheitsnachweis fiir den
Endzustand der Unterfangung unter Beriicksichtiging
der Auflasten, der Erddrucklriifte infolge von Boden-
eigengewicht und Auflasten, z. B, aus Querwinden
sowie gegebenenfalls unter Berlicksichtigung von
waagerechten, auf die Unterfangung wirkenden Lasten.
Unter der Unterfangung des bestehenden Gebdudes
diitfen die fiir die jeweilige Bodenart angegebenen
zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054 nicht
iiberschritten werden;

d) Standsicherheitsnachweis fir den vorgesehenen Verbau
der Stichgraben im Bereich der Fundamente des zu
unterfangenden Gebdudes unter Bericksichtigung des
Erddrucks infolge von Bodeneigengewicht und des
Erddruckes infolge der Bauwerklasten.

4. Bauleitung

Bei Ausschachtungen, Griindungs- und Unterfangungs-
arbeiten mufs der Untermehmer oder der von ihm beauf- |
tragte Bauleiter oder ein fachkundiger Vertreter des
Bauleiters wihrend der Arbeiten auf der Baustelle
anwesend sein, Er hat fiir die ordnungsgemife Ausfiihrung
der Arbeiten nach den bautechnischen Unterlagen zu
sorgen, insbesondere fiir ’

a) das Einhalten der planmiBigen Aushubgrenzen,
b) die sachgerechie Reihenfolge der Arbeiten,
¢) den fachgerschien Verbau der Griben,

d) die fachgerechie Herstellung der Bauteile in ihren
planmifligen Abmessungen,

5. Bauvorbereitung

5.1. Untersuchungen vor Beginn der Arbeiten

Vor Beginn der Ausschachtungen sind die rtlichen
Verhiltnisse in jedem Einzelfall ausreichend zu unter-
suchen, sofemn nicht vorhandene Bauunterlagen und
Erfahrungen ausreichenden Aufschluf3 geben und
gegebenenfalls durch Stichproben gepriift ist, daf die
aus vorhandenen Bauunterlagen entnommenen Angaben
mit der Wirklichkeit noch libereinstimmen.

5.2, Brkundung des Baugrunds

Sofern die ortliche Beschaffenheit des Baugrunds nicht
geniigend bekannt ist, muB sie durch Bohrungen (siche
DIN 4022 Blatt 1) und durch schmale, bis an die Winde
der bestehenden Fundamente heranreichende Schiirf-
gruben oder durch andere Verfahren ausreichend erkundet
werden, Dabei ist insbesondere zu untersuchen, ob
wechselnde oder schrig verlaufende Bodenschichten oder
Bodenschichten mit ungeniigender Tragfzhigkeit oder mit

Neigung zur Gleitflichenbildung vorhapden sind.

Auf schlecht verfiillte Baugruben ist zu achten. Weiche
oder breiige Bodenschichten kdnnen &rilich begrenzt

oder linsenartig in feste eingebettet sein. Die Grundwasser-
und Schichtwasserverhiltnisse sind zu untersuchen.

5.3. Erkundung der bestehenden baulichen Anlagen

Bei den Grilichen Untersuchungen sind Art, Abmessung
und Zustand der im Einfluflbereich der Baugrube
bestehenden Fundamente und ihre Griindungstiefe fest-
zustellen. Die Lage von Versorgungs- und Abwasser-
leitungen sowie anderer Kunstbauten ist zu erkunden.

5.4. Erkundung der im Baugrund wirkenden Krifte

Im Einflu3bereich der geplanten Baumafinahme miissen
Betrag und Richtung etwaiger in den Baugrund eingelei-
teter Krifte bekannt sein. Insbesondere ist festzustellen,

ob waagerechte Kriifte, z. B, aus waagerecht beanspruchten
Bauteilen (Gewdlbe, Rahmen) oder aus Erddruck, der

ggf. durch Auflasten erhsht ist, vomn Verbau oder von
Unterfangungen aufgenommen werden miissen. AuBerdem
muf festgestellt werden, ob der fiir den Aushub vorgesehene
Erdkérper statische Aufgaben fur bestehende Bauwerke
erfullt (Winkelstiitzmauern, Erdanker, Schragpfihle

-oder sonstige Verankerungskorper).

5.5. Beweissicherung

Als vorbeugende Mafnahme empfiehlt es sich, zur Beweis-
sicherung vor Beginn der Bauarbeiten unter Mitwirkung
aller Beteiligten den Zustand der vorhandenen Gebiude
festzustellen (siehe DIN 4107),

Alle Bauten, die durch die geplante BaumafBnahme
Schaden leiden kénnen, sind mindestens wihrend der
Bauarbeiten zu beobachten. Durch Fotos kann der
Zustand dieser Gebdude vor Beginn der Bauarbeiten
festgehalten werden. Sind bereits Risse vorhanden oder
erscheinen welche wihrend der Bauzeit, so sind recht-
zeitig Moglichkeiten' fiir die laufende Beobachtung
weiterer Bewegungen (z. B. Gipsmarken) und — falls

- zur Vermeidung groBerer Schaden erforderlich —

SicherungsmaBnahmen einzuleiten.

5.6. Sicherungsmafnahmen am Gebiude

Bei Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen

lings einer Wand, insbesondere bei ungeniigendem

Verbund dieser Wand mit den anschlieflenden Bauteilen,

kéinnen vor Beginn der Bauarbeiten folgende Sicherungs-

mafnahmen erforderlich werden:

a) Verbesserung oder Sicherung des Verbundes zwischen
der zu unterfangenden Wand und deren Querwinden
und Decken;

b) Riickverankerung gefidhrdeter Gebiudeteile gegen
Gebiudeteile, die nicht im Einflufibereich der geplanten
Baumafnahme liegen;

¢) Versteifen von Winden, deren Scheibenwirkung in Frage
gestellt ist, z.B. Ausmauern von Oifnungen oder
Anbringen von Zangen;

d) Abstiitzen gefihrdeter Gebiudeteile durch Steifen, an
deren Kopf und Ful im allgemeinen sowohl senk-
rechte als auch waagerechte Krifte aufgenommen
bzw. weitergeleitet werden kdnnen (Krafteinleitung
in Hohe von Massivdecken bzw. in aussteifende
Querwinde);

¢) Aussteifen oder Verankern des bestehenden Geb3udes
gegen bereits fertiggestellte Teile des neuen Gebdudes.

Steifen miissen nachgespannt werden konnen, da sich
durch Lastumlagerung die Steifenkriifte findern kénnen.
Es empfiehlt sich, Spindeln oder hydraulische Pressen
einzubauen.
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¢, Bauausfiihrung
§.1. Yoraussetzungen

per Grundwasserstand muf3 wihrend der Bauausfiihrung
mindestens 0,5 m unter der geplanten Grﬁndt}ngssohle
liggen. Hierbei darf der Grundw asserspiegel nicht gespannt
sein. Bel hohem Grundwasserstand, bei Vorhandensein
von Schichtwasser und bei FlieB3- bzw. Schwemmsand-
erscheinungen sind besondere MaBnahmen zu treffen

z. B. Trockenlegen des FlieBsandes durch Vakuum-
wasserhaltung), : : :

Im Einflu3bereich der Griindungsarbeiten miissen Boden-
arten anstehen, fiir die in DIN 1054 zulissige Boden-
pressungen festgelegt sind. Wiihrend der Unterfangungs-
arbeiten durfen keine groeren Erschiitterungen auf das
Bauwerk einwirken,

6.2. Ausschachtungen
6.2.1. Sicherung der bestehenden Griindung

gegen Grundbruch
Ein Bauwerk darf nicht ohne ausreichende Sicherungs-
mafinahmen bis zu seiner Fundamentunterkante oder
tiefer freigeschachtet werden. Wenn seine Stand-
sicherheit nicht durch andere MaBnahmen gewihrleistet
wird, kann die Grundbruchsicherheit an den bestehenden
Fundamenten durch einen Erdblock mit der in Bild 1
dargestellten Aushubgrenze, Bermenbreite und Bischungs-
neigung oder durch ein Betonfundament nach
Abschnitt 6.3 (siehe Bild 2) gewahrt werden.

6.2.2. Aushubbegrenzung (Abmessungen des Erdblocks)
Die Oberfliche (O. F.) der Berme muf mindestens 0,5m
liber der Unterkante (U, K.) des vorhandenen Fundaments
liegen. Aulerdem darf sie jedoch nicht tiefer als O. K.
Kellerfulboden des bestehenden Gebiudes sein,

Die Breite der Berme muf3 mindesctens 2 m betragen.

Der Erdkorper darf neben der Berme nicht steiler als 1 © 2
geboscht sein (siehe Bild 1).

Bei Einsatz von Baggern oder anderen Baumaschinen ist
aul die Einhaltung dieser Werte besonders zu achten.
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Bild 1. Bodenaushubgrenzen

6.2.3. Aushubabschnitte im Bereich des Erdblocks
Mui3 der Erdblock wegen der gepianten BaumaBnahme
(Griindung, Unterfangung) abgetragen werden, so darf
dies zur Vermeidung eines Grundbruchs nux abschnitts.
Weise durch Stichgriaben oder Schichte von hochstens
1,25 m Breite geschehen. Zwischen gleichzeitig herge-
Stellten Stichgriben bzw. Schiichten ist ein Abstand von
Mindestens der dreifachen Breite eines Stichgrabens bzw.,
Schachtes einzuhaiten (siehe Bild 2). Weitere Stichgraben
bzw. Schichte diirfen jeweils erst dann hergestellt werden,
wenn die vorangegangenen neuen Fundamentabschnitte
oder Unterfangungen eine ausreichende Festigkeit haben,
Die Graben- bzw. Schachtwinde miissen im Bereich des
Erdblocks annihernd senkrecht sein. Sie sind durch Ver-
U nach DIN 4124 zu sichern, wenn

a) der Boden nicht geniigend standfest ist oder
b) der Hohenunterschied zwischen O, F. Berme und

U. K. Fundament bzw. Grabensohle mehr als
1,25 m betrigt, '

In Stichgriben fiir Unterfangungen ist auch an der Stim-
wand ein Brustverbau vorzusehen, der Zug um Zug mit
Vorschreiten der Unterfangung auszubauen ist, Dabei
etwa verbleibende Hohlrdume hinter der Unterfangung
sind mit Magerbeton zu verfiillen,

6.2.4. Schutz der Baugrube vor Witterungseinfliissen
Das AusflieBen oder Aufweichen von feinsandigen,
schluffigen oder bindigen Boden im Bereich der
Ausschachtungs- und Unterfangungsarbeiten ist zu
verhindemn, z. B. durch Abdeckung mit Planen, Anlage
von Entwisserungen bzw. durch Filterschichten.

Bei Frostgefahr sind die Béden gegebenenfalis durch
wirmedimmende Abdeckungen zu schiitzen.

6.3. Griindungen

6.3.1. Griindungstiefe

Neue Fundamente unmittelbar neben bestehenden
miissen ebenso tief wie diese gegriindet werden. Liegt
die neue Griindungssohle tiefer als die bestehende,

s0 ist das vorhandene Fundament nach Abschnitt 6.4
zu unterfangen.

6.3.2. Herstellen der Fundamente des neuen Bauwerks
Die Ausschachtung darf zunichst nur bis zu den Boden-
aushubgrenzen nach Abschnitt 6,9.2 vorgenommen
werden. Neue Fundamente, die keine oder nur
konstruktive Lingsbewehrung haben, miissen mindestens
0,% m hoch und breit sein, Fiir sie ist mindestens Beton
der Festigkeitsklasse Bn 150 nach DIN 1045 vorzusehen.
Sie diirfen nur in Abschnitten, deren Linge durch die
Breite der Stichgriben (siehe Abschnitt 6.2.3) bestimmt
wird, eingebracht werden. Die Enden einer konstruktiven
Langsbewehrung sind zunichst ay fzubiegen,
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Mit den Arbeiten ist an den am hdchsten belasteten
Abschnitten des bestehenden Gebdudes zu beginnen,
Fir neue Fundamente mit statisch erforderlicher Lings-
bewehrung ist, damit sie durchgehend bewehrt und
sauber betoniert werden konnen, wegen der Grund-
bruchgefahr zunichst ein unbewehrtes Fundament

von mindestens 0,5 m Hohe und Breite unterkanten-
gleich mit dem vorhandenen Fundament abschnittsweise
einzubringen. Nach ausreichendem Erhirten des Betons
darf auf ganzer Lange das Stahibetonfundament
hetoniert werden.

6.3.3. Setzungen

Bei der Beurteilung der Wechselwirkung zwischen
Baugrund und Bauwerk ist zu beriicksichtigen, da die
zusatzliche Belastung des Baugrunds durch das neue
Bauwerk zu Setzungen sowohl des neuen als auch des
alten Bauwerks filhren kann. Da die beiden Bauwerke
sich unterschiedlich setzen kénnen, kann es zweckmiBig
sein, das alte und das neue Bauwerk durch eine Fuge

Zu trennen.

6.4. Unterfangungen

6.4.1. Griindungstiefe

Liegt die Grindungssohle des neu zu errichtenden Gebiudes
tiefer als die des bestehenden, so ist dieses auf die Linge
des neuen Fundaments und in einem Ubergangsbereich
etwa im Boschungswinke! des anstehenden Bodens
abgetreppt, hochstens aber auf der Lange des alten
Fundaments zu unterfangen, Die Méglichkeit, daf sich
auch das bestehende Gebiude infolge der zusitzlichen
Belastung des Baugrunds setzt (siehe Abschmitt 6.3.2),
ist auch bei Unterfangungen zu beriicksichtigen.

6.4.2. Baustoffe

Fiir Unterfangungen ist Mauerwerk aus Vollsteinen

Mz 150 DIN 105 bzw. KSV 150 DIN 106 oder aus
anderen Vollsteinen gleicher Festigkeit in Mortel-

gruppe 11l nach DIN 1053 herzustelien. Fiir Unterfan-
gungen aus Beton oder Stahlbeton gilt DIN 1045, Es ist
mindestens Beton der Festigkeitsklasse Bn 150 vorzusehen.

6.4.3. Wanddicke
Die Wanddicke der Unterfangung richtet sich nach

a) den fiir den gewihlten Baustoff giiltigen Normen
{z. B. DIN 1053, DIN 1045) und

b) den Richtlinien fir Flichengriindungen nach
DIN 1054, Ausgabe November 1969, Abschnitt 4.

Sie ist mindestens in der Dicke des zu unterfangenden
Fundaments auszufiihren,

6.4.4. Herstellung

Die Ausschachtung darf zunichst nur bis zu den Aushub-
grenzen nach Abschnitt 6.2.2 vorgenommen werden. Die
Griindungssohle darf nicht aufgelockert oder aufgeweicht
sein. Die Unterfangung darf nur in Abschnitten der Linge,
die durch die Breite der Stichgriben oder Schichte (siche
Abschnitt 6.2.3) vorgegeben sind, hergestellt werden.
Gleichzeitig mit der Unterfangung ist auch das Funda-
ment des neuen Geb#udes herzustellen (siehe

Abschnitt 6.4.5). Die Unterfangungsabschnitte miissen
der Tiefe nach in einem Arbeitsgang und soweit wie
mdglich untereinander verbunden werden. Abschnitte
des bestehenden Bauwerks mit der héchsten Belastung,

z. B. an Zwischenwinden, sind zuerst zu unterfangen.
Bei der Unterfangung miissen erforderlichenfalls auch

die daran anstoldenden Lings- und Querwiinde abge-
treppt unterfangen werden; die Linge der Abtreppungen
dieser Unterfangungen einer anschliefenden Wand

richtet sich nach der Tiefe der Unterfangung, der Bau-
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art des Gebaudes und dem Boschungswinkel des
anstehenden Bodens,

Umn die Setzungen gering zu halten, muf eine sichere
Kraftiibertragung in die Unterfangungskonstruktion
erreicht werden, z, B. durch grof3flachige Stahldoppel.
keile, hydraulische Anpressung oder dhnliches. Hohlriiym,
zwischen der Unterfangung und dem anstehenden Bodep
unter dem Altbau sind mit Magerbeton auszufiillen. Dje
Ausfillung zwischen den angekeilten oder angepreBten
Flachen ist haftschliissig auszufithren,

Wird hydraulisch angepref3t, dann richtet sich die Pressen.
kraft nach der vorhandenen Belastung und der Last.
verteilung in der dariiberliegenden Konstruktion. Die
StempelgroBe ist abhingig von der zulissigen Pressung
des bestehenden Fundaments einerseits und des frischen
Unterfangungsmauerwerkes andererseits. Gegebenen faljg
ist die Kraft iiber einen Trigerrost zu iibertragen,

6.4.5. Herstellen der neuen Fundamente

Die neuen Fundamente sind abschnittsweise gleichzeitig
mit der Unterfangung auszufiihren und von dieser gegebenen.
falls durch eine Fuge zu trennen. Dabei miissen die Untey.
kanten auf gleicher Hohe liegen.
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Bild 3. Unterfangung

Fir neue Fundamente mit statisch erforderlicher Lings-
bewehrung ist gleichzeitig mit der Unterfangung ein
unbewehrtes Fundament herzustellen. Die Unterkante
des neuen unbewehrten Fundaments mu@ auf gleicher
Hohe mit der Uhterkante des Fundaments der neuen Unter-
fangung liegen; d. h. die Unterfangung muf3 mindestens
0,5 m tiefer als die Unterkante des Stahlbetonfundaments
gefiihrt werden, Auf dem unbewehrten Fundament ist
dann auf ganzer Linge das Stahlbetonfundament
herzustellen,
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Hinwetse auf weitere Normen und Vorschriften

DIN 1045
DIN 1053
DIN 1054
DIN 1054
DIN 1055
DIN 401%

DIN 4017

DIN 4018
DIN 4021

DIN 4022

DIN 4023
DIN 4084
DIN 4084
DIN 4107
DIN 4124
VBG 38
VBG 382
VBG 49

Beton- und Stahlbetonbau; Bemessung und Ausfiihrung

Mauerwerk; Berechnung und Ausfiihrung

Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds

Beiblatt —; —, Erluterungen

Blatt 2 Lastannahmen fiir Bauten; Bodenwerte, Berechnungsgewicht, Winke! der inneren Reibung, Kohision
Blatt 1 (Vornorm) Baugrund; Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belasteten Flachgriindungen,
Richtlinien

Blatt 2 (Vomorm) Baugrund; Grundbruchberechnungen von auBermittig und schrig belasteten Flach-
griindungen, Empfehlungen

Flichengriindungen; Richtlinien fiir die Berechnung

Blatt 1 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Prohen Aufschliisse
im Boden

Blait 1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Bodenarten und Fels, Schichien-
verzeichnis fiir Untersuchungen und Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
Baugrund- und Wasserbohrungen; Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse

Blatt 1 (Vomorm) Baugrund; Getéindebruchberechnungen bei Stiitzbauwerken, Empfehlungen

Blatt 2 Baugrund; Berechnung der Standsicherheit von Béschungen, Empfehlungen (2. Z. noch Entwurf)
Baugrund; Setzungsbeobachtungen an entstehenden und fertigen Bauwerken

Baugruben und Graben; Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau

Unfaliverhiitungsvorschriften der Tiefbau-Berufsgenossenschaft

Unfallverhiifungsvorschrift ,,Erd- und Felsarbeite 1

Unfallverhiitungsvorschrift ,,Leitungsgrabenarbeiten und Le:tungsbauarbelben“ zu heziehen z, B, von der
Bayerischen Bau-Berufsgenossenschaft,

- MBL NW. 1973 §. 1588,
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232340
DIN 4125
— VerpreBanker fiir voriibergehende Zwecke
im Lockergestein —

RdErl. d. Innenministers v. 3. 4. 1973 —
VB 3-470.113

1. Die von der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Bau-
bestimmungen (ETE) 1m Fachnommenausschufi Bauwe-
sen des Deutschen Normenausschusses erstmalig erar-
beitete Norm

DIN 4125 Blatt 1 (Ausgabe Juni 1972) Anlage
--Erd- und Felsanker; Verprefanker fir vor-
ilbergehende Zwecke im Lockergestein; Be-
messung, Ausfibrung und Priiffung

-wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
. (BauO NW) als Richtlinie bauaufsichilich eingefiihrt.

Die Norm wird als Anlage bekanntgemacht.

2. Bei Anweﬁdung der Norm DIN 4125 Blatt 1 ist folgendes
zu beachten:

2.1, Die Norm enthélt allgemeine technische Anforderungen
und Regeln fiir die Bemessung, Ausfithrung und Priifung.
Die VerpreBanker selbst gelten als neue Bauarten nach
§ 23 Abs. 1 BauQ NW. lhre Verwendung bedarf der
Zustimmung im Einzelfall durch die oberste Bauauf-
sichtsbehdrde, sofern nicht hierfiir eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung erteilt worden ist (§ 23 Abs. 2).

2.2, Die Abminderung des Sicherheitsbeiwertes auf v = 1,3
nach DIN £125 Abschn. 5.5 ist nur bei Bauteilen aus
Stahlbeton fiir voriibergehende Zwecke zuldssig.

2.3.. Die Exgebnisprotokolle aller Priifungen sind bis zum
Abbau der Anker aufzubewahren.

3. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW eingefithr- '

ten technischen Baubestimmungen, RdErl. v. 7. 6. 1963

(SMB1. NW, 2323), erhdlt in Abschnitt 5.1 folgende Er-

ginzung:

Spalte 1: 4125

Blatt 1

Spelte 2: Juni 1972

Spalte 3: Erd- und Felsanker;

VerpreBanker filr voriibergehende Zwecke im
Lockergestein
Bemessung, Ausfiihiung und Prifung

Spalie 41 R

Spalie 5: 3.4, 1973

Spalte 6: MBL NW. S, 1594

SMBIL. NW, 232340
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Anlage
Juni 1972

Erd- und Felsanker DIN
Verpref3anker fir voribergehende Zwecke

g im Lockergestein 4125

Bemessung, Ausfihrung und Priifung Blait 1

Die Ausfihrung und Prijfung von Verprefiankem erfordem griindliche Kenntnis und Erfahrung in dieser Bauart. Mit der
Herstellung von Verprefankern diirfen nur solche Unternehmen betraut werden, die diese Voraussetzungen erfillen und
eine fachgerechte Ausfihrung gewdhrleisten. Dies erfordert auch den Einsatz zuverldssiger Fishrungskréfte (Bauleiter,
Poliere usw.), die bereits bei Arbeiten zur Herstellung von YerpreBankern mit Erfolg t&fig waren und ausreichende Kennt-
nisse fir die ordnungsgemé&Be Ausfihrung solcher Arbeiten besitzen. Fiir die ausschlaggebenden Arbeiten darf nur ge-
schultes Fachpersonal herangezogen werden.

In dieser Norm sind die von aufien auf einen Verprefianker einwirkenden Kréfie als Lasten bezeichnet.

Inhalt

1. Geltungsbereich ............ G eamna e e e e s
2 Begriffe ... e
3. Bautechnische Unterlagen ..........ocooviiiivnnnnnnn. ..
4. Anforderungen ...............ciieiiiiiiaia... e .-
5. Bemessung und Nachwelise .....................cc.c.... .
4, Bavausfihrung ........ .. oo, e
7. Grundsaiz- und Eignungspriifung ..........coieineeenn..
8. Abnchmepriifung .............c....e. emraeiea e, .

9. Auswertung, Darstellung und Beurteilung der Zugversuche
bei Grundsaiz-, Eignungs- und Abnahmeprifungen .......

Hinweise auf weitere Normen und Empfehlungen ........

1. Geltungsbereich

Die Norm gilt fir die Bemessung, Ausfilhrung und Prisfung von VerpreBankern, deren Tragfthigkeit durch Spannen
iiberprift werden kann und die nur fir vorilbergehende Zwedke — in der Regel nicht lénger als 2 Jahre — in Ge-
brauch sind; sie gilt nicht fiir Zugpfihle (siche DIN 1054, DIN 4014 und DIN 4026) und Felsanker.

Bei VerpreBanker fiir dauernde Zwecke (Daveranker) sind weitere Anforderungen zu beachten; hierfiir ist ein Folge-
blatt zu DIN 4125 in Yorbereitung.

Fiir Felsanker ist ein Folgeblatt zu DIN 4125 in Vorbereitung.

Anmerkung: Die Norm enthilt allgemeine technische Anforderungen. Abweichungen bediirfen nech den bauaufsichtlichen
Vorschriften im Einzelfall einer Zustimmung der obersten Bauaufsichtsbehirde oder der von ihr bestimmten Behérde, sofern
nicht eine allgemeine banaufsichtliche Zulassung erteilt ist.

2. Begriffe (siche Bild 1)

2.1. VerpreBanker sind Erdanker, bei denen durch Einpressen von Zementschldmme oder -mértel um den hinteren Teil
eines in den Boden eingebrachten Stchlzuggliedes ein Yerprefkdrper hergestellt wird, der her Stahlzugglied urid
Ankerkopf mit dem zu verankernden Bauteil kraftschlissig verbunden wird. Fine vom Verprefianker aufzunehmende
Kraff wird nicht — wie bei Ankerpf&hlen ohne Fu — Gber die ganze Linge, sondem im Bereich des Yerprefikérpers in den
Boden eingeleitet,

Fachnormenausschul Bauwesen im Deutschen Normenausschuft (DNA)
Arbeilsgruppe Einheilliche Technische Baubestimmungen (ETB)
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2.2. Die Krafteintragungslénge [, ist der Anteil der
Ankerlinge, Uber den die Ankerkraft in den Boden iber-
tragen wird; sie entspricht der Lange des VerprefikGrpers,
soweit dieser nicht unterbrochen ist.

1  Ankerkopf
2  Auflagerkonsiruktion
3 Baugrubenwand

4 PBohrloch

5 Hiullrohr

6 Stahlzugglied °*

7  VYerpreBkdrper

8  Ankerful’

ltg, freie Stahllinge

I, Verankeruyngsliinge des Stahlzuggliedes

Ips freie Ankerl@nge

Iy Krafteiniragungsldnge

1, Ankerldnge -

Bild 1. Benennungen (Beispiel: Verankerung einer Bauy-
grubenwand)

2.3. Die freie Ankerléinge I, ist der Abstand zwischen
Ankerkopf und Verprefikérper.

2.4. Die Verankerungsléinge des Stahlzuggliedes

ist der Anteil der Stchllénge, Gber den die Ankerkraft vom
Stah! auf den Verprefkdrper Ubertragen wird.

2.5. Die freie Stahlltinge ist der Anteil der Stohllénge, der

sich unter der Last unbehindert dehnen kann, Die aus den
Verschiebungen rechnerisch ermittelie frele Stahllange I.g,

kann grdfier oder kleiner sein als die vorgesehene freie
Stahlldnge I, (siehe Abschnitt 9.3.3).

2.6. Durch die Grundsatzprifung wird die grundsétzliche
Eignung einer Verprefankerbauart festgestellt (siche Ab-
schnitt 7.1). Das wesentiliche Ergebnis dieser Prifung ist die
Kontrolie der einwandfreien Herstellung des Verprefikérpers
durch Ausgraben, insbesondere um die ausreichend zeniri-

sche lage des Stahlzuggliedes im Verprefikérper und die.

einwandfrei durchgefihrte Yerpressung festzustellen. Avfier-
dem werden —. wie bei der Eignungsprifung — Kraoft-Yer-

schiebungskurven zur Beurteilung der freien Stohllénge und

der bleibenden Verschiebungen im Boden sowie Aufschliisse
Uber die Tragfdhigkeit des Verprefikdrpers gewonnen, die
es ermbglichen, Anker gleicher oder verschiedener Bavart
hinsichtlich thres Verhaltens unter Last miteinander zu ver-
gleichen.

2.7. Durch die Eignungsprifung wird auf der Baustelle
die Eignung einer Yerprefankerbauart bei den &rilich ge-

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-West{alen, Jahrgang 1973

gebenen Bodeneigenschaften diberpriift (siche Abschnilt 7.2),
Festgestellt werden dabei die Tragféhigkelt des Verpref-
kérpers und die zugehdrigen bleibenden Yerschiebungen so-
wie die rechnerische freie Stohllange [ g,

2.8. Durch die Abnahmeprifung werden Tragfhigkeit
und Verhalten jedes eingebauten Ankers kontrolliert (siche
Abschnitt 8).

2.9. Die Grenzkraft ist jene Kraft, unter der im Zugversuch
der Grundsatz- oder Eignungspriifung (sieche Abschnitt 7} die
Verschiebung des Ankerkopfes noch eindeuntiy abklingt,
héchstens aber die vom Stahlzugglied an der gewdhrleiste-
ten Mindeststreckgrenze aufnehmbare Kroft,

3. Bautechnische Unterlagen
Es sind folgende Unierlagen zur Beurtellung der YerpreB-
anker erforderlich:

a} Nachweis der Bodenverhdlinisse im EinfluBbereich des
VYerpreBkdrpers (siehe Abschnitt 7.2);

" b) Awvsfiihrliche Beschreibung und Darstellung des gesamten

Bauablaufes und der dabei vorgesehenen Mafinahmen;

¢) MNachweis der Eignung der Verprefiankerbavart unter Be-
riicksichtigung der Ergebnisse der Grundsatzpriifung}?;

d} Machweis der Eignung der Verprefiankerbavart fir den
Anwendungsfall (siehe Abschnift 7.2);

e) Standsicherheiisnachweise und Konstruklionszeichnungen.

4. Anforderungen

4.1. Die bodenmechanische Eignung der Ankerbauart ist
durch die Grundsatzpriffung nach Abschniit 7, ihre konstruk-
tive Eignung {z. B. die des Spannverfahrens) unter Beachiung
der Abschnitte 4.2 bis 47 nachzywelsen?).

4.2. Die Ausbildung der Ankerkdpfe mufl die nachtrdgliche

Kontrolle der Ankerkraft und ein Nachspannen ermSglichen,
solange dies erforderlich ist (siche z. B. Abschniit 8.8).

" AuBerdem missen die Ankerk&pfe in der Lage sein, Neben-

spannungen durch unvorhergesehene Biegung (2. B. bei Ver-
formung des Baugrubenverbaues oder bel Winkelobwei-
chung von der geplanten Achsrichtung des Ankers) mit aus-
reichender Sicherheit cufzunehmen. Entsprechende Nach-
weise sind zu erbringen?).

4.3, Fir Stahlzugglieder sind Baust@hle nach DIN 17 100
{St 37-2, 5t 37-3, St 52-3), Betonstdhle nach DIN 488 Blatt 1
oder zugelassene Spannstdhle zu verwenden.

4.4. Soll eine festgelegte Yorspannkraft erholten bleiben,
dann ist eine Ankerkonstrukiion mit einem ausreichenden
Dehnweg zu wiahlen.

4.5, Der Gesamiquerschnitt eines Stahlzuggliedes muB min-
destens 225 mm?, der Einzelsiabquerschnilt 75 mm? betragen,
sofern nicht ein gegeniiber Abschnitt 4.6 erh&hter Korresions-
schutz nach Abschnitt 47 und 4.8 vorgesehen wird.

4.6. In dem Bereich, in dem der Stahl nicht vom Beton um-
hiillt ist, inshesondere auch am Ankerkopf und am Ubergang
zum Verprefikdrper, muB er gegen Korrosion geschitzt wer-
den {z. B. geeignete Kunsistoffhille mit dichten Anschliissen]).
Es darf nur ein Korrosionsschutz verwende? werden, dessen
Wirksamkeit durch das Vorspannen und durch die mecha-
nischen Beanspruchungen bei der Herstellung der Anker
nicht beeinkr&chtigt wird.

1 Soweit nicht bereits bei der BaubehSrde hinterlegt.

%) Zum Beispiel im Rohmen einer allgemeinen bavaoufsicht-
lichen Zulassung oder einer Zustimmung im Einzelfall.
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Bei Stahizuggliedern cus Baustéhlen nach DIN 17 100 oder
Betonstéhlen nach DIN 488 Blalt 1 kann auf diesen Korro-
sionsschutz verzichtet werden, wenn die Wanddicke von
Rohren mindestens 8 mm bzw. der Durchmesser von Einzel-
stéiben mindestens 16 mm betrégt.

4.7. Bel Ankern, die dem Zutrilt aggressiver Wisser ausge-
setzt oder aus anderen Griinden besonders korrosionsge-
fahrdet?) sind (z. B. durch elektrische Felder], und bei An-
kern in Bden, die stark aggressive Stoffe enthalten oder in
die derartige Stoffe eindringen (z. B, Tausalze) oder injiziert
waorden sind, sind besondere Mafinahmen erforderlich, z. B.
sorgfaltiger Korrosionsschutz im Bereich der Anschiisse des
Stahlzuggliedes an den Ankerkopf und den Verprefk&rper,
Korrosionsschutz im Bereich des Verprefikdrpers*). Unter die-
sen Yerhilinissen ist auch bei $tahlzuggliedern aus Baustahl
nach DIN 17 100 bzw. Betonstahl nach DIN 488 Blait 1 ein
geeigneter Korrosionsschutz erforderlith. Der Gesamtquer-
schnitt eines Stahlzuggliedes muB dann mindestens 300 mm2,
der Einzelstabgquerschnilt mindestens 110 mm2 betragen.

4.8. In der Yerankerungslénge muf} die Betondeckung der
Stahleinlagen im Falle des Abschnittes 4.4 mindestens 2cm,
im Falle des Abschnittes 47 mindestens 3 cm betragen, es
sei denn, auf Grund der Grundsatzpriifung cder der Zulas-
sung werden ondere Mafte der Betondeckung oder andere
Mafnohmen fiir den Korrosionsschutz festgelegt.

5. Bemessung und Nachweise

5.1. Die zulassige Ankerkraft ist wie folgt zu ermitteln: _

a) Die fiir den Verprefkdrper zul@ssige Kraft erhdlt man
aus der Grenzkraft {sieche Abschnitt 2.9) nach Abschnift 5.2.

b) Die fiir das Stahlzugglied zuldssige Kraft erhélt man qus
den zuléissigen Stahlspannungen nach Abschnitt 5.3.

Der kleinere der beiden Werte ist mafigebend.

5.2, Die fiir den VerpreBkérper zuldssige Kraft betrigt mit
der Bezeichnung Aq fiir die Grenzkraft bei Annahme von:

a) akfivem Erddruck A, = Agf 1,5
b} Erdrohedruck Ayt = Agf1,33

Bel Annchme von erhdhtem cktiven Erddruck oder abge-
mindertem Erdruhedrudd nach den Empfehtungen des Arbeits-

kreises ,Baugruben” ist 4, | zwischen diesen Grenzen linear’

zu interpolieren.

Wird die vom Anker aufzunehmende Kraft nicht durch Erd-
druck, sondern durch andere Lasten verursacht {z. B. durch
Wasserdruck, Auftrieb oder Seilkriifte), ist die fir den Ver-
prefikrper zuldssige Krafi in- der Regel nach d) zu be-
stimmen.

5.3. Die zuldssigen Spannungen im Stahlzugglied betragen
mit den Bezeichnungen

Bg for die Streckgrenze und
Bz fir die Zugfestigkeit
bei Annahme von

. Bs
a} cktivem Erddruck o ~
} M zul =1 175
b) Erdrohedruck o,y S 5 oder g1 < 2L
' 1,33 e 1,75

Der kleinere der beiden Werte o, ist mafigebend.
Bei Annchme von erhdhtem aktiven Erddruck oder abgemin-
dertem Erdruhedruck ist die zul@ssige Spannung o, zwi-
schen diesen Grenzen linear zu interpolieren.

Wird die vom Anker aufzunehmende Kraft nicht durch Erd-
druck, sondern durch andere Lasten verursacht (z.B. durch
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Wasserdruck, Aufitrieb oder Seilkrdfte), ist die zuldssige
Spannung im $tohlzugglied in der Regel nach a) zu bestim-
men.

.5.4. Werden die Anker fir den volleri oder einen abgemin-

derten Erdruhedruck bemessen, mufl aufierdem gewdhrleistet
sein, daf? bel Annchme eines umgelagerten cktiven Erd-
druckes die zuldssige Kraft nach Abschnitt 5.2 a) und die zu-
l&ssigen Spannungen nach Abschnitt 5.3 a) nicht Gberschritien
werden, .

5.5. Bei Eignungs- und Abnchmepriifungen ist- das Uber-
spannen der Ankerstdhle bis zu 0,9 - fg zuldssig; es mufi [e-
doch gewdhrleistet sein, daff diese Last von der dadurch
beanspruchten Konstrukiion aufgenommen werden kann,
wobei Bauteile aus Stahl ebenfalls bis zu 0,9 - fg bean-
sprucht werden diirfen, Fir Bauteile aus Stahlbeton genligt
bei Bemessung auf Biegung bzw. Biegung mit Langskraft ein
Sicherheitsbeiwert von » = 1,3 anstelle von » = 1,75 gegen

‘die Bruchlast; fir die Rechenwerte der Schub- und Tor-

sionsspannungen sind jedoch die in DIN 1045 festgelegten
Grenzen einzuhalten.

5.6. Die Ldnge und MNeigung der Anker ergibt sich aus
Standsicherheitsuntersuchungen am Gesamisystem, beste-
hend aus dem Bauvwerk, den Ankern und dem von ihnen
etfafiten Bodenkdrper. Z. B. mufl zur Aufiriebssicherung
durch die Anker ein BodenkSrper mit ausreichend grofiem
Gewicht herangezogen werden.

5.7. Durch konstruktive Mainahmen ist sicherzustellen, dafd
der Ausfall eines Ankers in einer Ankergruppe noch nicht
zum Versagen des Bauteils fihrt, der durch die Ankergruppe
gesichert werden soll. Wenn hierfir in besonderen Féllen
ein statischer Nachweis notwendig isi, darf dieser unier Be-
rhcksichfigung aller Reserven gefthrt werden, z. B. Ausnut-
zung der Stahlspannungen bis zur Streckgrenze, Berlicksichti-
gung der Gewdlbebildung im Erdboden usw.

5.8. Bei Baugruben gilt fiir die Lastannahmen und die Erd-
druckermittlung DIN 4124; gegebenenfalls siche die Empfeh-
lungen des Arbeitskreises ,,Baugruben”. Ein- und Riickbau-
zustéinde sind bei der Besprechung der Ankerkréfte zu be-
rucksichtigen.

Fiir die Standsicherheitsuntersuchung nach Abschnift 5.6 kann
bei Baugrubenwdnden der Bruch in der fiefen Gleitfuge, das
Aufbrechen des Verankerungsbodens oder der Geldinde-
bruch maigebend sein.

Die Stondsicherheit in der tiefen Gleitfuge ist, sofern kein
genaverer Nachweis mit gekriimmten Gleitfiichen gefihri
wird®), bei einfachen Verankerungen nach den Empfeh-
lungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen™ und bei
mehrfachen Verankerungen durch ein entsprechendes Néhe-
rungsverfahren® nachzuweisen. Das Aufbrechen des Ver-
ankerungsbodens kann bei dicht nebeneinander liegenden
VerpreBankern und geringer Bodeniiberdeckung eintreten,
Zum Nachweis der Gelandebruchsicherheit siehe DIN 4084
Blait 1.

3) Rehm: Korrosionsschutz fiir Verprefianker, veréffentlicht in
+Vortrige der Baugrundiagung 1970 in Disseldort”, her-
ausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fir Erd- und
Grundbau e. V., Essen 7

4 In Zweifelsfdllen ist eine in Korrosionsfragen erfahrene
Prifstelle hinzuzuziehen.

5) Jelinek, R. und Ostermayer, H.: Zur Berechnung von
Fanged@mmen und verankerten Stitzwénden. Bautechnik,

" Heft 5 und 6/1967.

§) Ranke, A. und Ostermayer, H.: Beitrag zur Stobilitéts-

untersuchung mehrfach verankerter Baugrubenumschlie-
Bungen, Bautechnik, Heft 10/1968.
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VYerformungen des Bodens kénnen vnzutrégliche Bewegun-
gen des Baugrubenverbaus zur Folge haben, auch wenn die
Standsicherheit gawdhrleistet ist. Dies gilt vor allem fir liefe
und langgestreckte Baugruben in bindigen oder selzungs-
empfindlichen Bdden. Gegebenenfalls ist hierfiir ein beson-
derer Nachweis zu fihren,

6. Bauausfiihrung

6.1. Wdahrend der Arbeiten ist laufend zu Oberprifen, cb-

die Bestimmungen der Abschnitte 4.7 und 7.2 zu beriicksich-
tigen sind. )

6.2, Die Verprefianker sollen im gleichen Verfahren und mit
gleichen Abmessungen — insbesondere mit etwa gleicher
Ldnge des Verprefikérpers — wie die Anker der Grundsatz-
oder Eignungspriffung (siche Abschnitt 7) ausgefGhrt wer-
den.

6.3. Die Anker missen unter der veorgegebenen Neigung
gerade eingebracht werden. Die vollstindige Umhillung der
Einzelst&Gbe mif Zementmdrtel ist zu gewdhrleisten.

Die Ankerkdpfe sind so einzubauen, dafl Nebenspannun-
gen im Stahlzugglied durch unvorhergesehene Biegung mog-
lichst vermieden werden.

6.4. Der VerprefikGrper darf sich nicht auf die zv veran-
kernde Konstruktion abstiitzen. Durch geeignete Mafinch-
men ist dafir zu sorgen, daf3 der VerprefikGrper nicht we-
sentlich ldnger als vorgesehen ausféllt und damit die Anker-
kraft nicht im Bereich der geplanten freien Ankerldnge in
den Boden ibertragen werden kann. Werden diese Forde-
rungen nicht eingehalten, so liegt kein Verprefanker im
Sinne dieser Morm vor, es sei denn, die Krafteinleitung in

den Boden auiBerhalb der vorgesehenen Krafteiniragungs-

lange wird durch besondere Mainahmen vermieden.

Bei Bavarten, hei denen ein Hohiraum, z. B. das Bohrloch,
im Bereich der freien Ankerlange vorhanden ist, darf dieser
verfiillt werden, sobald die Tragféhigkeit des Ankers durch
die Abnahmeprifung nachgewiesen ist {siche Abschniit 8).
Eine vollstandige Verfillung der BohrlGcher oder eine gleich-
wertige Mafinahme ist notwendig, wenn der Baugrund im
Bereich der Anker durch strdmendes Wasser avfgeweicht,
ausgewaschen und seine Lagerungsdichte verringert werden
kann. Voraussetzung ist jedoch, daf3 die Krafteintragung
vom Anker in den Boden nicht beeinfiufit wird.

6.5. Fiir ZusGtze im Einprefigut gelten die Bestimmungen fiir
das Einpressen von Zementmdriel in Spannkanéle?).

6.6. Fir den Korrosionsschutz bis zum Einbau sind die in den
Zulassungsbescheiden fir Spannsitdhle festgelegten Bedin-
gungen zu beachten.

6.7. Ist auf Grund der Bodenverhdlinisse im Gebrauchszu-
stand mit andavernden Bewegungen oder einer Abnahme
der aufgebrachten Yorspannkraft zu rechnen, kann es er-
forderlich werden, die Ankerkraft auch noch nach der Ab-
nohmepriifung zu Gberwachen sowie [otrechlte und waage-
rechfe Verschiebungen kritischer Punkte lavfend aufzuzeich-
nen.

6.8. Die fir die Tragfahigkeit mafigebenden Daten der Her-
stellung sind zu sammeln und zu den Bauakten zu nehmen.
Hierzu gehdren beim Bohren der Anker festgestellte Boden-
schichigrenzen, Zusammensetzung des Verprefigutes (Ze-
mentsorte, Wasserzementwert, Zusatzmittel], VerpreBmenge,
Verprefidruck, Verprefilénge und Besonderheiten der Her-
stellung sowie die Protokolle der Abnoahmeprifung (siche
Abschnitt 8),

6.9. Beim Vorspannen ist der Raum hinter dem Ankerkopf

in Ankerrichtung von Personen freizuhalten und abzusichern.
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7. Grundsatz- und Eignungspriifung

7.1. Fiir jede Ankerbavart missen Grundsatzpriffungen in
einer Bodenart der folgenden Gruppen vorgenommen wer- -
den:

a) mit Zementsuspension nicht injizierbare nichtbindige
Baden,

b) mit Zementsuspension nicht injizierbare bindige B3den.

Anker dirfen nur in der Gruppe ausgefihrt werden, fir die
eine Grundsatzpriifung vorliegt. Das Herstellen der Anker,
das Durchfihren der Zugversuche sowle das Ausgraben der
Anker mufl von einem sachversténdigen Institut Gberwacht
werden, das auch die erforderlichen Bodenuntersuchungen
durchfihrt. Grundsatzprifungen sollen an flach geneigten
Ankern durchgefihrt werden.

7.2. Sind die Eigenschaften des Bodens im Bereich der Krafi-
eintragungsl&nge nicht genau ermittelt oder unglinstiger als
bei der Grundsatzprisfung nach Abschnitt 7.1,

z.B. in Gruppe a}: Lagerungsdichte D kleiner
b): FlieBgrenze wj grifier
Konsistenzzahl I, kleiner,

so sind die Grenzkréfte am Ort durch Eignungspriifungen
festzustellen, es sei denn, derarfige Eignungspriifungen sind
schon an anderen vergleichbaren Bdden ausgefihrt worden.
Eignungspriifungen sind auch dann durchzufithren, wenn sich
das Bohrverfahren oder der Bohrdurchmesser gegeniber der
Ausfihrung beim Grundsatzversuch wesentlich dndert, oder
wenn auf Grund glnstigerer Bodenverhéiinisse gegeniber
dem Grundsatzversuch hdhere Grenzkrdfte nachgewiesen
werden sollen.

im Unterschied zur Grundsatzprisfung miissen die Anker bei
der Eignungspriifung nicht ausgegraben werden.

7.3. Sowohl beil der Grundsatlz- als auch bei der Eignungs-
prifung sind mindestens an drei Ankem je Bodenart Zug-
versuche nach Abschniti 7.4 durchzufihren.

7.4. Btwa eine Woche nach dem Verpressen wird der Zug-
versuch vorgenommen. Dabei sind die Verschiebungen des
luftseifigen Ankerendes in Kraftrichtung von einem unver-
schieblichen Mefpunkt aus zu messen (siehe Bild 2 g, Kraft-
Verschiebungskurve). Die Zugkraft wird, ausgehend von
einer im allgemeinen qus meBtechnischen Grinden erforder-

lichen Vorlast 4, von maximal 8,1-fg- F,, stufenweise so

- erh&ht, dafl sich fir den Stahl Spannungsstufen von hdch-

stens 0,15« Sgergeben. Nach der Spannungsstufe, die etwa
dem Wert 0,3-fg entspricht sowie nach jeder h&heren
Spannungsstufe wird stufenweise bis auf die Vorlast 4, ent-

lasfet, um Aufschluf} Gher die bleibenden Verschiebungen zu
erhalten und die freie Stohlldnge errechnen zu kénnen. Die
bei Kr&ften unierhalb der Vorlast auftretenden Yerschiebun-
gen werden nicht gemessen.

Bei der Grundsatzpriifung wird die Zugkraft héchstens bis
zum Erreichen der Streckgrenze des Stahles gesteigert;
bei der Eignungsprifung bis hochstens 0,9 -85 - F .

Vor jeder Enilastung werden die Verschiebungen unter kon-
stanter Kraft in nichibindigen Bdden bis zum Abklingen, min-
destens jedoch 5 Minuten lang, bel der Spannungsstufe von
etwa 0,6 - fg mindestens 15 Minuten lang (zugehd&rige Ver-

schiebung As; nach Bild 2}, bel der Spannungsstufe von etwa
0,9 - g mindestens eine Stunde lang (zugeh&rige Verschie-
bung Asy nach Bild 2), becbachtef. In bindigen B&den ist bei
den Spannungssiufen 0,6+ fg und 0,9 - g die Bechachtung

7 Richtlinien fir das Einpressen von Zementm®rtel in Sponn-
kandle. Fassung November 1970, abgedruckt in ,,Beton
und Stahlbetonbau®, Heft 4, April 1971,
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Bild 2. Grundsatz- bzw. Eignungsprifung

so lange durchzufiihren, bis die Yerschiebung wihrend der |

letzten zwei Stunden weniger als 0,2 mm betragt (siehe
Bild 2 b, Zeit-Verschiebungskurven).

Ist die vorgesehene rechnerische Ankerkraft (Gebrauchslast)

kleiner als 0,6 - fig- F,, so muf’ die maximale Priiflast min-

destens der 1,5- bzw..1,33fachen Gebrauchslast (nach Ab-
schnitt 5.2) entsprechen. Die einzelnen Laststufen sind sinn-
gem&h aufzuteilen, bei der Gebrauchslast betragt die Beob-
achfungszeit mindestens 15 Minuten, bei der 1,5- bzw. 1,33
fachen Gebrauchslast mindestens 40 Minuten. Die Ubrigen
Bedingungen der VYersuchsdurchfilhrung gelten ebenfalls
sinngemdf. .

Die im Zugversuch auftretenden Kréfle sind mit Kraftgebern
zy bestimmen, die Yerschiebungen Gber Mefluhren mit einer
Skaleneinteilung von 0,01 mm. Werden die Kréifte ausnahms-
weise iiber den hydraulischen Pressendruck ermittelt, mufi
hierfiir eine Spannpresse mit Angoben iber die tatsdchlich
wirksame Kraft in Abhéngigkeit vom hydraulischen Druck
fir die Belastung und Endlastung verwendet werden. Der
hydraulische Druck mufi dabei mit einem geeichten Feinmef3-
manometer {Klasse 0,6 der Eichordnung) gemessen werden.
Die Mefleinrichtungen sind in regelméiBigen Abstdnden zu
iberpriifen,

7.5. Die Grenzkraft ist enisprechend Abschnitt 2.9 festzu-
legen. Fiir die Bestimmung der zul@ssigen Ankerkraft nach
Abschnitt 5.1 mu3 vom niedrigsten Versuchswert auvsgegan-
gen werden. :

7.6, Die rechnerische freie Stahllange I, und die Rei-

bungsverluste beim Vorspannen sind aus der Krofi-Ver |

schiebungskurve abzuleiten. Ein Verfahren zur Bestimmung
dieser Grofien kann Abschnitt ¢ entnommen werden.

7.7. Bei der Grundsatzpriifung ist nach dem Zugversuch die
tatsdchliche Form, Lénge und Beschaffenheit des Ankers und
insbesondere des YerpreBkdrpers durch Ausgraben festzu-
stellen. Geht hieraus die Krafteintragungsidnge nicht eindeu-
tig hervor, so ist durch erg@inzende Versuche oder Unter-
suchungen festzustellen, iber welche Strecke der Uberwie-
gende Teil der Kraft in den Boden eingeleitet wird.

7.8, Uber die Grundsatzpriifung wird ein Priifbericht ausge-
steflt, der neben einer Beschreibung der Ankerherstellung,
den Ergebnissen der Zugversuche und des Befundes beim
Freilegen der Anker auch eine ausreichende Beschreibung

des Bodens enthdlt. Die nach Abschniit 7.6 und 7.7 festge-
stellten freien Stahlldngen und freien Ankerl@ngen sind an-
zugeben; sie diirfen von den vorgesehenen freien Stahl- und
Ankerléngen nicht wesentlich abweichen. Die Reitbungsver-
luste beim Vorspannen sollen gering bleiben; zur Beurtei-
ung der zuldssigen Abweichungen kann das in Abschnitt 9
angegebene Kriterium angewendet werden.

AuBerdem ist festzustellen, ob die Anforderungen des Ab-

" schnitts 4 erfiilli sind.

7.9. Die Ergebnisse der Eignungsprifung sind ebenfalls in
einem Bericht zusammenzustellen und zu den Bauakten zu
nehmen. Die Grenzkréfte nach Abschnitt 7.5 sollen mit den
bei Ankemn dieser Bauart unter dhnlichen Bedingungen fest-
gestellten Werten verglichen werden. Die nach Abschnitt 7.6
festgestellten freien Stahlidngen sind anzugeben. Sie diirfen
sich nicht wesenilich von den vorgesehenen freien Stahllan-
gen unterscheiden. Die Reibungsverluste beim Vorspannen
sollen gering bleiben; zur Beurteilung der zuldssigen Ab-
weichungen kann das in Abschnift ¢ angegebene Kriterium

angewendet werden. Auferdem ist auch im Rahmen der’

Eignungspriifung festzustellen, ob die Anforderungen des
Abschnitts 4 erfillt sind.

8. Abnahmeprifung-

8.1. Jeder Anker ist auf den 1,2fachen Wert der rechneri-
schen Ankerkraft 4 anzuspannen. Die hier auftretenden
Ankerkopfverschiebungen (Gesamiverschiebungen) sind in
nichtbindigen Béden mindestens 5 Minuten, in bindigen B&-
den bis zum weitgehenden Abklingen, jedoch mindestens
15 Minuten lang, zu becbachten und zu messen. Wie bei den
Priifungen nach Abschnitt 7 ist von einer Yorlast 4, quszu-

gehen.

8.2. An den ersten zehn Ankern sowie an mindesiens einem
von je zehn weiteren Ankern sind dariiber hinauvs die Ver-
schiebungen des luftseitigen Ankerendes in Zugrichtung auch
mindestens bei den Stufen der 0,4-, 0,8-, 1,0- und 1,2fachen
rechnerischen Ankerkraft von einem unverschieblichen Mef3-
punkf dus zu messen.

Bei der 1,2fachen rechnerischen Ankerkraft sind die Beob-
achtungszeiten nach Abschnitt 8.1 einzuhalten. Anschliefend
wird der Anker stufenweise bis auf die Vorlast 4 entlastet,

~um Aufschiuf} iiber die bleibende Verschiebung zu erhalten

(siehe Bild 3).
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Bild 3. Abnahmeversuch {Kraft-Yerschiebungskurve)

8.3. Bei vorgespannten Ankern wird anschlieffend die je-
wells gewdhlte Yorspannkraft, héchstens aber die rechneri-
sche Ankerkraft, aufgebracht:

a) durch Entlasten bei Ankern, die nach Abschnitt 8.1 ge-
prift worden sind,

b) durch erneutes Anspannen bei Ankern, die nach Ab-
schnitt 8.2 geprift worden sind,

Dabei ist der voraussichtliche Schlupf im Ankerkopf zu be-

ricksichtigen. .

8.4. Mindestens 5% der Anker sind bis zur 1,5- bzw. 1,33-
fachen rechnerischen Ankerkraft nach Abschnitt 5.2, hchstens
jedoch bis zur Spannungsstufe 0,9 - fg zu prifen. Zv diesem

Zwedk kdnnen die nach Abschnitt 8.2 gepriiften Anker weiter
belastet werden, Bei der maximalen Prifkraft sind die Beob-
achtungszeiten nach Abschnitt 8.1 einzuhalten,

8.5. Beiragen die Abstdnde zwischen den Verprefkdrpern
weniger als 1 m, so kann eine Ankergruppenprifung erfor-
derlich werden, um die gegenseitige Beeinflussung der Ein-
zelanker zu Gberprifen. HierfGr sind mehrere benachbarte
Anker gleichzeltig unter Last zu halten und zu beobachten.

8.6. Bei Priifung nach Abschnitt 8.1 sind die Abnahmebedin-
gungen in der Rege!l erfiillt, wenn bei 1,2facher rechnerischer
Ankerkraft die Verschiebungen innerhalb der Beobachtungs-
zeit abgeklungen sind und wenn sich die Gesamtverschie-
bungen von jenen der Grundsaiz- oder Eignungsprifung
und der Abnchmepriifungen nach Abschnitt 82 und Ab-
schnitt 8.4 bei der gleichen Laststufe nicht wesentlich unter-
scheiden. )
Bei Prifung nach den Abschnitien 8.2 und 8.4 sind die Kraft-
verschiebungskurven und Zeitverschiebungskurven der Ab-
nohmeversuche mit den Ergebnissen der Grundsatz- und
Eignungsprifung zu vergleichen und zu beurteilen (siche
Abschnitt 9). Die Abnchmebedingungen sind in der Regel er-
fillt, wenn unter der maximal aufgebrachien Last die Ver-
schiebungen innerhalb der Beobachlungszeit abgeklungen
sind und wenn durch die Dehnung die vorgesehene frele
Stahlléinge nachgewiesen wurde, Werden die in Abschnitt ¢
empfohlenen Grenzlinten der elastischen Verschiebungen
fiber- oder unterschritten oder unterscheiden sich die blei-
benden Verschiebungen wesentlich von denen der Grund-
satz- oder Eignungsprifung, so ist ein sachverstdndiges In-
stitut hinzuzuziehen, ~

8.7. Sind die Abnahmebedingungen nach Abschnitt 8.6 nicht
erfillt, so ist fiir diese Anker die Grenzkraft cls diejenige
Kraft, unter der die Verschiebung des Ankerkopfes noch ein-
deutlg abklingt, neu festzulegen. Es ist zu untersuchen, ob
ein Ersatzanker hergestellt werden mufl. In schwierigen Fal-
len ist ein sachverstandiges Institut hinzuzuziehen.

8.8. Wenn mit VerpreSankem fiir voriibergehande Zwecke
gesicherte Baugrubenwéinde infolge unvorhergesehener
Umsténde lénger als zwel Jahre stehen, sind nach Ablauf
dieser Frist die Abnahmepriifungen nach Abschnilt 8 etwa
dlle sechs Monate zu wiederholen.
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9. Auswertung, Darstellung und
Bevurteilung der Zugversuche bei Grundsatz-,
“ Eignungs- und Abnahmepriifungen
9.1. Allgemeines

Zur Auswertung der Versuchsergebnisse wird das nachfol-
gend beschriebene Yerfahren empfohlen. Es ermdglicht mit
einer fiir die Praxis ausreichenden Genanigkeit die Beurei-
lung eines VerpreBankers in bezug auf TragfGhigkeit, freie
Stahilénge, bleibende Verschiebungen und Reibungsveriuste
beim Yorspannen.

9.2. Formelzeichen und Grenzlinien
9.2.1. Formelzeichen

a) Krafte

Ay Yorlast

A_  rechnerische Ankerkraft (Gebrauchslast)
Ag Grenzkraift

Reibungsverfust beim Yorspannen

b} Verschiebungen des Tufiseitigen Ankerendes
in Krafirichtung

s Gesamiverschisbungen. Da nach Abschnitt 7.4 die bei
Kraften unterhalb der Vorlast auftretenden Verschie-
bungen nicht gemessen werden, entsprechen die bei

der Kraft 4 gemessenen Yerschiebungen jeweils der
Kraftgréfie (4 — Ao)

s, -elastische Varschiebungen

e
sp; bleibende Verschiebungen

¢) Werte des Stahlzuggliedes

F, Gesamtquerschnitt

Bg Sireckgrenze des Ankerstahles

E  Elostizitdtsmodul des Ankerstahles

9.2.2. Grenzlinien

Empfohlene Grenzlinien enisprechen Linien, zwischen denen
die Kurve der ermiitelten elastischen Verschiebungen ver-
laufen soll, damit sich die rechnerisch ermiitelte freie Sichl-
lénge I g, nicht wesentlich von der vorgesehenen freien
Stahlldnge Ipg, unterscheidet und der Reibungsverlust R,
innerhalb zul@ssiger Grenzen bleibt.

al Die obere Grenzlinie a ist gegeben durch die
Gileichungen:

fir Verankerungsi@nge des Stahles 1,20

A — 4, !
" 7E.F, (I‘S""?v)

fér Verankerungsl@nge des Stahles [, =0
A— 4, I
I,

{Die cbere Grenzlinie entspricht der Ankerdehnung bei
einer um die halbe vorgesehene Verankerungslénge bzw.
um 10 %, vergréferten frefen Stahli@nge.)

s, = L1.

b) Die untere Grenzlinieb ist gegeben
fir 4 2 0,75 A, + A, durch die Gleichung:

A— 4,
8¢ =08 ———l5;
[}

{Dies entspricht der Ankerdehnung hei einer um 20 %, ver-
ringerten freien Stahll@nge.)
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fird 50,754 ¢t Ajg dls lintenzug A4RS; die Koordi-

naten der Punkte R und S ergeben sich in Abhdngigkeit
von Ag und A, aus folgender Tabelle:

Punkt Verschieburgsachse s, Kraftachse 4

R 0 0,15 A, + A,
Lt .

5 0.64, T 0,75 A, + 4,

(Der Linienzug AgRS beriicksichtigt Dehnungsbehinde-

rungen infolge von Reibungsverlusten beim Vorspannen,)
In der Regel empfiehlt sich ein Vergleich der Linie der
elastischen Verschiebungen s, mit einer mittleren

Linie ¢, welche der elastischen Dehnung eines Stahl-
zuggliedes mit der vorgesehenen Lange ;g entspricht.

o

9.3. Auswertung der
Grundsatz- und Eignungspriifung
9.3.1. Darstellung

Die Ergebnisse der Zugversuche werden mit allen Zwischen-
entlastungen als Kraft-Verschiebungskurven aufgefragen
{siehe Bild 4 0). Die gemessenen Verschiebungen des Anker-
kopfes werden in die elastischen und in die bieibenden An-
teile aqufgeteilt, Hierzu ist wie folgt vorzugehen (siehe
Bild 4 b}: Bei einer bestimmien Ankerkraft erh@lt man nach

Bild 4 o die gesamte Verschiebung s, die bei Entlastung auf
Ay um den elastischen Anteil s, auf den Anteil der bleiben-
den Verschiebungen s, zuriickgeht. Diese beiden Anteile

der elastischen und bleibenden Yerschiebungen werden bei
der entsprechenden Ankerkraft in Bild 4b nach cben und
unten getrennt aufgetragen. In Bild 4b ist als Beispiel die
Verschiebung s¢ bei der Ankerkraft 0,75 - Bg- F, eingetra-
gen (Punkt C). Durch Entlastung erh&lt man die elastischen
und bleibenden Verschiebungen -SC, e und so die dann

bei der Ankerkraft 0,75 - fg- F,, dargestellt sind.

9.3.2. Ermittlung der Grenzkraft

Aus der Kurve der bleibenden Yerschiebungen ([siche
Bild 4 b} wird die Grenzkroft nach Abschnitt 2.9 bestimmt. Im
Bild ist beispielsweise das Versagen des Ankers bei
0,94 - fg- F, dargestellt, wobei die Verschiebung des An-
kerkopfes nicht mehr abklingt. Als Grenzkraft wird in die-
sem Falle die Kraft bei der vorausgefangenen Lasistufe
0,9 - fg- F, festgestellt, bei der die Verschiebungen noch
eindeutig abgeklungen sind.

Wird die Grenzkraft im Versuch nicht erreicht, so gilt die

gedfite aufgebrachte Ankerkraft, héchstens aber die Trag-

kraft des Stahlzuggliedes an der Streckgrenze als Grenz-
kraft.

9.3.3. Ermitttung der freien 5iahlldnge
und des Reibungsverlustes

Aus der Kurve der elastischen Verschiebungen ethdlt man
néherungsweise die rechnerische freie Stahllange /. g, {siehe
Abschnitt 2.5 und Bild 1) und den Relbungsverlust beim Vor-
“spannen R,. Die rechnerische freie Stahllnge ergibt sich
aus der Steigung des etwa geradlinigen Abschniits der
Kurve der elastischen Verschiebungen s, zu:

As,
= -E-F,
A4

lrSt =

Die Verdngerung dieses geradlinigen Kurvenabschnitts
schneidet auf der Kraftachse die Strecke vor (R, + Ag) ab;
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die Kraft R, entspricht dobel nGherungsweise dem Reibungs-
verlust beim Vorspannen. :

Nach Abschnift 7.8 und Abschnitt 7.9 darf sich die rechne-
risch ermittelte freie Stahllinge I g, von der vorgesehenen
freien Stahlléinge Igg, nicht wesentlich unterscheiden. Als Kri-
terium hierfir wird empfohlen, daB die Kurve der elastischen
Verschiebungen s, in Bild 4b zwischen der oberen Grenz-
linie a und der unteren Grenzlinie b vetldoft,

- 9.4, Abnahmepriifung

9.4.1. Darstellung

Die Ergebnisse der Zugversuche sind im Bild 3 bzw. Bild 5a
auvfgetragen. Da nur eine Zwischenentlastung nach der 1,2-
fachen rechnerischen Ankerkroft (Punkt P im Bild 5 a} einge-
schaltet ist, kénnen auch nur fir diese Belostung der elasti- -

sche Anteil s, . und der bleibende Anteil s, |, der Ge-

samiverschiebung sp gefrennt aufgefragen werden.

' Nimmt man jedoch entsprechend der Darstellung im Bild 5b

fir den Verlauf der elastischen Verschiebungen anstelle
einer unbekannten Kurve als Noherung die Gerade A,P_
an, so erhalt mon durch Abzug der so angenommenen ela-
stischen Verschiebungen s_ von den gesamten Verschiehun-

gen s eine angendherte Kurve der bleibenden Verschie-
bungen sp;. Dabei muf die Summe der elastischen und blei-

benden Verschiebungen immer die Gesamtverschiebung er-
geben, Die empfohlene N&herung reicht aus, um die Grd-
fenordnung der elastischen und bleibenden Verschiebun-
gen im Bereich der maximalen Prifkraft und damit das Trag-
verhalten des Ankers mit ausreichender Genavigkeit beur-
teilen zu kénnen. Bel niedrigeren Lasistufen kdnnen die ver-
nachldssigien Reibungskrifte zu einer unzutreffenden Dar-
stellung der bleibenden Verschiebungen sy fGhren.

9.4.2. Sicherheit des VerpreBkorpers

Bel Ankern, die unter der Annghme aktiven oder erhdhten
okiiven Erddrucks bemessen sind, ist zur Beurteilung der
Tragfohigkeit des Verprefikdrpers im Boden die Kurve der
bleibenden Verschiebungen {siehe Bild 5b} mit den entspre-
chenden Kurven der Grundsatz- oder Eignungsprifungen
{siehe Bild 4b) zv vergleichen, Die erforderliche Sicherheit
ist im aligemeinen dann gegeben, wenn die bleibende Ver-
schiebung bei 1,2 - 4 nicht gréBer als die bleibenden Ver-
schiebungen bel der entsprechenden Lastsivie der Grund-
satz- oder Eignungsprifung ist. Avfierdem soll die Zunahme
Asy; der bleibenden Verschiebungen sy zwischen 1,0.4,

und 1,Z- 4 im Bild 5b nicht grofier sein als die Zunahme
zwischen den entsprechenden Lasistufen der Grundsatz- .
oder Fignungsprifung im Bild 4 b.

Fiir Anker, die unter Annahme des Erdruhedrucks bemessen
sind, ist die Abnchmebedingung im Hinblick auf die Trag-
fahigkeit erfillt, wenn die Verschiebungen bei 1,2 4 inner-

halb der Prifzeit abgeklungen sind.

9.4.3. Freie Stahllange

Die rechnerisch emmittelte freie Stahllénge I g, darf sich von
der vorgesehenen frelen Stohllange Ipg, nicht wesentlich
unterscheiden. Nach Abschnitt 9.3 ist diese Forderung er-
£5llt, wenn die Kurve der elastischen Verschiebungen inner-
halb der Grenzlinien a und b verléuft (siehe Bild 4 b).

Da jedoch von dieser Kurve nur die elastische Verschiebung
unter der 1,2fachen rechnerischen Anketkraft (Punkt P, In
Bild 5a] ermiftelt isf, genigt der MNachweis, daff dieser
Punkt P, zwischen den Grenzlinien a und b liegt.
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Hinweise auf weitere Normen und Empfehlungen

DIN 488 Blatt 1 Betonstahl; Begriffe, Eigenschaften, Werkkennzelchnung

DIN | 1045 Beton- und Stahlbetonbau; Bemessung und Ausfihrung

DIN 1050 Siahl im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 1054 Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrunds

DIN 4030 Beurteilung betonangre:fender Wiisser, Bden und Gase

DIN 4084 Blatt 1 (Vornorm) Baugrund .Gelandebruchberechnungen bei Stiitzbauwerken; Empfehlungen
DIN 4124 Baugruben und Gritben; Bdschungen, Arbeitsraumbreiten; Verbau

DIN 4227 Spannbeton; Richtlinien und Bemessung der Ausfiihrung

PIN 17 190 Allgemeine Bausidhle; Gitevorschrifien

Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen” (EAU 1970), 4, Auflage 1971
Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben” der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V.

= MBI NW. 1673 8. 1594,
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232340 .
DIN 4026
— Rammpfiihle -
RdE;1l. d. Innenministers v. 9. 8, 1973 -
V B3 -470.107
1. Die von der Arbeitsgruppe Einheifliche Tech.n.i'sche Bau-

bestimmungen (ETB) des Fachnormenausschusses Bau-
wesen im Deutschen Normenausschufl erstmalig erarbei-
teten Normen

DIN 4026 (Ausgabe Juli 1968)
- Rammpfdhle; Richilinien — o

wird als Richtlinie nnd

21

2.2

23

DIN 4026 Beiblatt (Ausgabe Juli 1968)
— Rammpfahle, Richilinien; Erlduterungen der
Richtilinien - :
wird als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) bauaufsichtlich eingefiihrt.

Die Normen werden als Anlagen bekanntgemacht.

Bei Auwendung der Norm DIN 4026 (Ausgabe Juli 1968)
-- Rammpfihle; Richtlinien - ist folgendes zu beachten:

Soweit bei der prifenden Stelle (Bauaufsichtsbehérde,
Priifamt fiir Baustatik oder Priifingenieur fir Baustatik)
die erforderliche Sachkunde zur Beurteilung der Tragfd-
higkeit von Spezialpfdhlen nach DIN 4026 Abschnitt 2.4
nicht vorhanden ist, ist von der Bauaufsichtsbehérde ein
geeignetes Institut fir Erd- und Grundbau oder ein in
Bodenmechanik und Grundbau erfahrener Sachverstén-
diger (vgl. Abschn. 2.3 und 3 meines RGEzl. v, 10. 8. 1973,
MBL NW. S, 1621/SMB1. NW. 232340) fiir die Priifung
des Bauantrages heranzuziehen.

Dies kommt auch in Betracht, wenn die Tragfdhigkeit
aufgrund einer Probebelastung nach DIN 4026 Abschn. 9,
insbesondere Abschn. 9.4, bzw. nach DIN 1054 Abschn. 5
festgelegt werden soll.

Wihrend der Rammarbeiten muf der Bauleiter des
Rammunternehmens oder sein Verfreter sténdig auf der
Baustelle anwesend sein (5. DIN 4026 Abschnitt 4). Uber
das Rammen der Pfahle sind auf der Baustelle Rarnmbe-
richte nach DIN 4026 Abschnitt 7.5 zu filhren. Die Vor-
drucke sind arbeitstiglich vom Bauleiter oder seinem
Vertreter gegenzuzeichnen.

Eine Abschrift der ausgefiitlten Vordrucke (Abschnitt 2.2
dieses Erlasses) und die Niederschrift iiber die Ergebnisse
von Probebelastungen nach DIN 4026 Abschnitt 9 sind
der Bauaufsichtsbehdrde vorzulegen und von dieser zu
den Baugenehmigungsakten zu nehmen,

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefihr-
ten technischen Baubestimmungen, RAEIL v. 7. 6. 1963
(SMBL NW. 2323), erhilt in Abschnitt 5.1 folgende Ergéin-
Zung:

Anlage 1

Anlage 2

DIN

Ausgal:_ie~

Ein,

gefithrt
Bezeichnung als durch RdErl. v.

Fundstelle

2

-3 4

5

6

4026

4026 Beiblatt

Juli 1968 . . Rammpféhle; Richilinien R 9. 8. 1973

Juli 1968

Rammpfahle; Richtlinien; H 9.8. 1973

Erlauterungen der Richtlinien

MBL NW. S. 1604
SMBL NW, 232340

MBI NW. 5, 1604
SMBI NW. 232340
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Aniage 1

Rammpfdhle

DIN

Richtlinien 40726
Inhakt

1. Geltungsbereich ........................... 6.2.1. Rammpfahle aus Stahlbeton ..............

2. Begriffe ........... S 6.22. Rammpféhle aus Spannbeton ............ :
3. Zubeachtende Normen -.....oooononnn.... 6.3. Rammpfdhle aus Stahl ..................

4. Bavleibung ..........cveieiiireeiannnnnn. .. 64 Zusammengesetzte Rammpféhle .......... -
5. Erkundung des Baugrundes ................ .7 Rammen derPfghle ................. e

6. Pfahlarten .......... e A e ees 8.  Anordnung der Pfahle ................. 4
4.). Rammpféhle aus Holz .................... 9. Tragfdhigkeit und zuléssige Belastung van
4.2. Rammpfdhle aus Stahlbeton und Spannbeton

Druck- und Zugpféhlen ............ v

Das Herstellen und Einrammen von Rammpfdhlen erfordert grofle Sorgfalt und Erfahrung. Mit der Ausfihrung von
* Rammpfahlgrindungen diirfen nur solche Firmen betraut werden, die diese Voraussetzung erfillen und eine fachgerechte

Ausfiihrung gewdahrleisten,

Lasi, Belasiung, Gewicht werden in dieser Norm als Benennungen for KraftgréBen verwendet, z. B, fiir Gewichiskraft

in Mp, Mantelreibung in Mpfm?

1. .Geltungsbereich

Die Norm giit fir alle Griindungs-Rammpfdhie nach Ab-
schnitt 2.1 bis 2.3. Fir Spezidlpfiihle (siche Abschnitt 2.4)
gelten nur die Abschnitte 3 bis 5 dieser Norm. Werden bei
ihrem Herstellen oder Einbringen Verfahren oder Baustoffe
benutzt, die in der Norm behandelt sind, gelien auch dafiir
die entsprechenden Festlegungen.

2. Begriffe

Rammpféhle sind Pféhle aus Holz, Stahlbeton, Spannbeton
oder Stahl, die in ihrer ganzen Linge oder in Abschnitien
{Teilléingen) vorgefertigt oder zugerichtet und so in den
Untergrund gerammt werden (Fertigpféhle). Das Rammen
kann durch Spiilen oder Riitteln unterstiitzt werden,

Folgende Begriffe sind gebréuchlich:

2.1. Einfacher Rammpfahl

Rammpfahl, der ber seine gesamie Ldnge eine einheit-
liche Querschnittsform und einen gleichen Baustoff auf-
weisf, .

2.2. Rammpfahl mit verdicktem FuBB

Rammpfahl nach Abschnitt 2.1, bei dem die Standfldche
des Pfahlschaftes im tragenden Boden vergréBert fst,

2.3. Zvsammengesetzier Rammpfahl

Rammpfahl nach Abschnitt 2.1 oder 2.2, der in Abschnitien,

(Teilldngen) vorgefertigi und vor oder wihrend des Ram-
mens zu grofien Pfahlldngen zusammengefiigt wird, eben-
so solche Rammpfahle, bei denen die Teilldngen aus unter-
schiedlichen Querschnitten und unterschiedlichem Baustoff
bestehen,

2.4. Spezialpfdhle
Sonderbauarten, bei denen Giite und Tragfihigkeit des
Pfahles durch besondere Mafinahmen erhdht werden.

DIN 1050

3. Zu beachtende Normen

Soweit in dieser Notm nichis ‘anderes bestimmi ist, sind

noch zu beachten

DIN 1045%) Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir
Stahlbeton, Teil A; Bestimmungen fiir Ausfih-
rung von Bauwerken aus Stahlbeton

DIN 1048**} Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir
Stahlbeton, Teil D: Bestimmungen fir Beton-
priifungen bei Auvsfiihrung von Bauwerken aus
Beton und Stahibefon

Stahl im Hochbau; Berechnung und bavuliche
Durchbildung
DIN 1052  Holzbauwerke; Berechnung und Ausfilhrung

DIN 1054***) Grindungen Zuldssige Belastung des Baugrun-
des; Richtlinien

DIN 1055  Blat 2 Llastannahmen fiir Bavten; Bodenwerte,
Berechnungsgewicht, Winkel der inneren Rei-
bung, Kohdsion

DIN 1626  GeschweiBite Stahlrohre

DIN 1629  Noahtlose Rohre aus unlegierten Stghlen

DIN 2448  Nahtlose Stahlrohre; Mafle und Gewichte

DIN 2458  Geschweilite Stahlrohre, Mafie und Gewichte

DIN 4020 IB.u'utechnische Bodenuntersuchungen; Richt-
inien

DIN 4021  Baugrund und Grundwasser; Erkundung, Boh-
rungen, Schirfe, Probenahme, Grundsétze

DIN 4022  Blatt 1 Schichtenverzeichnis und Benennen der
Boden- und Gesteinsarten; Baugrundunier-
suchungen

DIN 4023  Baugrund und Wasserbohrungen; Zeich-

nerische Darstellung der Ergebnisse

DIN 4030%###} Beton in betonschadlichen Wassern und B&-
den; Richtlinien fiir die Ausfiihrung

%} ersetzt durch DIN 1045, Ausg. Jan. 1972

. *¥} arsetzt durch DIN 1048 Blatt 1, Ausg. Jan. 1972
*%¥} arsetzt durch DIN 1054, Ausg. Nov. 1969
*##%%} grgetzt durch DIN 4030, Ausg. Nov. 1969

Fachnormenausschuf> Bauwesen im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baoubestimmungen (ETB) des Fachnormenausschusses Bauwesen jm DMNA

Juli 1968
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DIN 4074  Blatt2 Bavholz fiir Holzbauteile; Gitebedin-
gungen fir Baurundholz (Nadelholz) 7

DIN 4094 Blatt1 Baugrund; Ramm- und Drucksondier-
geréite; Abmessungen und Arbeitsweise der
Gertite

DIN 4094  Blati 2 (Vornorm) Bavugrund; Ramm- und Druck-
sondiergerate; Hinweise fiir die Anwendung

DIN 4100%) Geschweifte Stahthochbauten; Berechnung und
bauliche Durchbildung

DIN 4225**) Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir
Stahlbeton; Ferfighauteile aus Stahlbeton; Richt-
linien fiir Herstellung und Anwendung _

DIN 4227  Spannbeton; Richilinien fiir Bemessung und
Ausfilhrung

DIN 8563  Sicherung der Giite van Schweiffarbeiten

DIN 17 100 Allgemeine Baustdhle; Glitevorschriften
DIN 52175 Holzschutz; Grundlagen, Begriffe
DIN 68 800 Holzschutz im Hochbau

4. Bauleitung

Als Unternehmer-Bauleiter darf nur ein entsprechend ge-
schulter und erfahrener Fachmann bestimmt werden, der die
Handhabung der Fertigpidhle und die Besonderheiten bei

: threm Einbringen beherrscht. Er oder ein fachkundiger Ver-
treter miissen wahrend der Rummarbeiten auf der Baustelle
anwesend sein, Die Arbeiten drfen nur durch zuverl@ssige
Rammfthrer oder geschulte Rammpoliere  beaufsichtigt
werden. .

5. Erkundung des Bavgrundes

5.1. Vor Beginn der Entwurfsarbeiten ist der Baugrund
nach DIN 1054 und DIN 4020 bis DIN 4023 zu erkunden. Die
Bohrungen sollen ergiinzenden Aufschluf geben Gher Ramm-
hindernisse, Machtigkeit der tragenden Schicht und ggf.
natiirliche Lagerungsdichte,

Die lagerungsverhélinisse rolliger B&den werden zweck-
méBigerweise mit der Drucksonde untersucht (siehe DIN 4094).
Auch Rammsonden sind hietfiir geeignet. Die Festigkeits-
eigenschaften bindiger Bdden sind an ungestdrien Boden-
proben zu untersuchen.

5.2. Die Erundungen nach Abschnitt 5.1 kdnnen durch

Proberammungen ergénzi werden.

5.3. Grundwasser, freies Wasser und Boden sind auf bau-
stoffschadliche Eigenschaften zu untersuchen.

6. Pfahlarten
6.1. Rammpfdhle avs Holz

6.1.1.

Es kommen fir Rammpfdhle in Betracht

a) Kiefer, Fichte, Tanne, Larche, Douglasie

b) Eiche, wenn besondere Widerstandsfahigkeit verlangt
wird

¢) Basralocus, Bongossi, Demarara-Greenheart und andere

geaignete auslandische Harthdlzer, wenn besondere
Dichte, Harte und Daverhaftigkeit gefordert werden.

Holzarten

6.1.2. Gile

Rammpf&hle aus Holz sollen qus gesundem Holz bestehen.
Sie sollen gerade (PfeilhGhe & 1/300 derPfchllange} und frei
von schédlichem Drehwuchs sein und eine mdglichst gleich-
maBige Verjingung vom Stomm- zum Zopfende haben,
wobel der Durchmesser hachstens 1,5 cm je Meter, moglichst
jedoch nur 1,0 cm je Meter kleiner werden darf. Im Gbrigen
mufs das fir Rammpfdahle verwendete Baurundholz (Nadel-

" Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

holz) mindestens der Giteklasse II nach DIN 4074 Blart 2
entsprechen. Fir Loubhdlzer und ousléndische HarthSlzer
gelten diese Festlegungen sinngemaB.

Fiir die zuldssige Beanspruchung gilt DIN 1052, Ausléndische
Halzer sind entsprechend ihren Festigkeitseigenschaften ein-
zustufen 1).

6.1.3.

Der mittlere Durchmesser (gemessen auf halber Piahlldnge)
mufy aus konstruktiven und rammiechnischen Griinden auf
die Pfahllange I abgestimmt werden. Dabel sollten die
Faustregelmafie nach Tabelle 1 eingehalten werden:

Tabelle 1

Abmessungen

Lange mittlerer Durchmesser
L (zul. Abweichungen £ 2 cm)
m em
25
]
; & 20+ L
(L ist in m einzusetzen)

6.1.4. Zurichten der Pfghle

Die Pfdhle mijssen vor dem Rammen von Borke befreit
werden, Bast braucht nicht entfernt zv werden.

Die Pfahlspitze, die in der Regel am Zopfende angeordnet
ist, mul3 axial und symmetrisch angeschnitten werden. Die
H&he der Pfahlspitze soll 1,2- bis 2,0mal gréfer sein als der
Pfahldurchmesser am Zopfende. Bei festen Béden sollte der
kleinere, bei weichen Bdden der gréfere Wert gewdhlt
werden,

Pfahlschuhe sollen nur dott verwendet werden, wo es die
besonderen Bodenverhéilinisse erfordern und nur dann,
wenn sie mit der Pfahlspitze unldshar verbunden sind.

Der Pfahlkopf mufs gegen Aufspalien beim Rammen durch
Remmhauben oder Rammringe gesichert werden.

Sofern bej schwerer Rammung die Holzstruktur des Pfahl-
kopfes zerstort wird (Periickenkopf), ist ein neuer Pfohtkopf
anzuschneiden. Spaltet ein Pfahl, ist er fir die Aufnahme
von Kraften ungeeignet.

6.1.5. Lebensdauer

Bei Pfchigrindungen, von denen eine grofe Lebensdauer
verlangt wird, konnen Holzpféhle nur dort verwendet
werden, wo sie unter der Fdulnisgrenze enden und Holz-
schiidlinge nicht éinwirken kdnnen,

Pfahle im Wasserwechselbereich und dariiber haben im all-
gemeinen eine geringe Lebensdaver. Diese wird erhdht,
wenn die Pighle besonders geschiitzt und wunterhaiten
werden.

Zum Schutz der Pfahle sollen nur solche Verfohren ange-
wendel werden, die einen Tiefschuiz {z. B. nach DIN 48 800,
Ausgabe September 1956, Abschnitt 3.3.1) ermdglichen.

6.2. Rammpféhle aus Stahlbeton und Spannbeton

Rommpf&hle aus Stahlbeton miissen so beschaffen sein, dafl
sie eine daverhafte Griindung gewdhrleisten. Auferdem
missen sie den Beanspruchungen bei sachgem@Ber Befor-
derung und fachgerechter Rammung gewachsen sein.

) siche z.B. Grundbau-Taschenbuch BandI, 2. Auflage,
Wilhelm Ernst & Schn, Berlin—Miinchen 1966, 5.579, Ta-
fel 1 und S, 637.

*) ersetzt durch DIN 4100, Ausg. Dez. 1968
%} grsetzt durch DIN 1045, Ausg. Jan. 1972
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Stahlbefonrammpféihle werden als Massivpféhle oder Hohl
pféhle mit quadratischem, rechteckigem, vieleckigem, kreis-
férmigem oder gegliedertem Querschnitt, mit schiaffer Be-
wehrung oder mit Yorspannung hergestelit,

Die Pf&ihle kénnen sowachl in Betonwerken als auch auf Bau-
stellen hergestellt werden. In jedem Falle missen die Giite-
anforderungen durch entsprechende Fertigungsanlagen und
laufende Oberwachung sichergestellt werden,

6.2,1. Rammpfdhle aus Stahlbeton
6.2.1.1. Herstellen

Fiir das Herstsllen der Pfahle gilt DIN 4225*) sinngem &R, soweit
im Folgenden nichts anderes festgelegt ist. .

621.2. Querschnitisformund -gréfe

Sie richten sich nach der Pfahlléinge, dem Fertigungsverfah-
ren, der erforderlichen Tragkraft und sonstigen Beanspru-
chungen, dem Untergrund und dem -Schwierigkeitsgrad der
Rammung. : ’ :

Der Pfahlfufl sollte als Spitze oder Schneide ausgebildet
werden, deren Hhe etwa das 1,3fache der kleineren Seiten-
ldnge des Pfahlquerschnittes, bei runden Pfdhlen das 1,3-
fache des Durchmessers ist,

6.2.1.3. Baustoffe
6.2.1.3.1. Beton

Der Beton muB jm Sinne der Norm DIN 4030%%), Ausgabe
September 1954, Abschnitt 6.1 dicht sein, Seine Druckfestigkeit
muB beim Abheben des Pfahles vom Fertigungsboden Z225
- kp/cm?, beim Beginn des Rammens 2350 kp/cm? sein. Diese
Eigenschaften sind nach den Richtlinien der DIN 1045 und DIN
1048 sicherzustellen. :

6.2.1.3.2. Betonstahl

Als langshewehrung finden Betonstahl I und Betonformstah!
der Gruppelll, soweit diese nicht nur fiir vorwiegend
ruhende Belasiung zugelassen sind, Yerwendung,

Fiir die Querbewehrung geniigt im allgemeinen Betonstahl 1.

6.21.4. Bemessung

Die Bewehrung der Rammpfdhle aus Stahlbeton muf3 so
bemessen werden, daff die beim Beférdern und Hochneh-
men des Pfahles aufiretenden Biegemomente ohne nennens-
werte Rissebildung aufgenommen werden k&nnen.

Fisr die Ermittlung der erforderlichen Bewehrung ist im afi-
gemeinen ein Lastfall zugrunde zu legen, der dem einseitigen
Anheben des Pfahles beim EnHormen bzw. Hochnehmen vor
der Ramme Rechnung tréigt. Fiir diesen Bavzustand diirfen
die zuldssigen Spannungen nach DIN 1045*} um 15% erhoht
werden. - '
Zugpfahle und Pfdhle, die im Bauwerk auf Biegung bean-
sprucht werden, milssen auflerdem unter Einhaltung der zu-
lassigen Spannungen gemalk DIN 1045**] bewehrt werden.

6.2.1.5. Anordnung der Bewehrung,
Mindestbewehrung -

Die Léngskewehrung der Pfihle soll bei Langen liber 10m

nicht weniger als 0,8%, des Pfahlquerschnittes betragen. Bei
massiven Rechieckpfthlen sind mindestens 4 Léngsstabe
¢ 14 mm in den Ecken des Pfahlquerschnittes, bei runden
PfGhlen mindestens 5 Lingsstibe ¢ 14 mm, gleichmaBig ver-
teilt, ohne Endhaken anzuordnen.

Der Durchmesser der Querbewehrung soll mindestens 5 mm
betragen. Der Abstand der Biigel oder die Gangh&he einer
Wendel soll 12 cm nicdt tibersteigen. Wegen der dynami-
schen Druckbeanspruchung des Pfuhles beim Rammen soll

die Querbewsahrung die Léngsbewehrung straff umschliefen,

Am Kopf und Ful des Pfohles mufl auf je 1 m Lénge die
Ganghohe bzw. der Abstand der Querbewehrung auf etwa
5 cm verringert werden. -

*} ersdtzt durch DIN 1045, Ausg. Jan. 1972
**} ersetzt durch DIN 4030, Ausg. Nov. 1969
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' 62.1.6. Betontberdeckung

Die Betoniiberdedwng der Léngsbewehrung mufl 30 mm
betragen. Fir Pfdhle, die dem FEinfluB betonschadlicher
Wisser und Bdden ausgesetzt sind, ist sie bis auf mindestens
40 mm zu vergréBern, Im tbrigen ist DIN 4030 zu beachten.

62.1.7. Kennzeichnung der Pfahle

In die Pfdhle ist das Datum der Herstellung und das Firmen-
zeichen des Herstellers gut sichtbar einzudriicken.

62.18. Behandlung der Pféhle

- beim Transport
Rammpfahle aus Stahlbeton diirfen nicht ruckweise gekantet
oder angehoben und nicht geworfen werden. Die Befdrde-
tung hat so sorgfiltig zu” geschehen, daf Beschadigungen
vermieden werden. '

.62.1.9. Zuldssige Riibildung beimRammen

Beim Rammen auftretende Risse bis zu einer Breite von
0,15 mm sind unbedenklich.

6.2.2. Rommpfiihle aus Spannbeton

Es gelfen die Festlegungen Ober Rammpféhle aus Stahibeton
sitngemdf, soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt ist.
Rammpféhle aus Spannbeton missen so beschaffen sein,
daB sie quch die beim BefSrdern und Hochnehmen des

"Pfahles aufiretenden Biegemomente, ebenso die beim Ram-

men auftretenden " Zug- und DPruckspannungen in jedem
beliebigen Pfahlquerschnitt ohne bleibhende Risse aufnehmen
kénnen.

Fir das Bemessen und Herstellen der Spannbetonpféhle gilt
DIN 4227, wobei fiir Bavzustinde teilweise Yorspannung
zugelassen ist.

Die Yorspannung kann sowohl im Spannbett als auch nach
dem Erharten des Betons mit nachhrédglichem Verbund aus-
gefihrt werden.

Das gewdhlte Yorspannsystem muB die dynamischen Be-
anspruchungen aus dem Rammstol} ohne Schaden aqufneh-
men kénnen,

6.3. Rammpféhle aus Stahl

Stahlrammpf&hle sind entweder in ihrer urspriinglichen
Woalzform gelieferte Walzwerkerzeugnisse oder aus solchen
zusammengesetzt, Man unterscheidet Tragerpfahle sowie
Kasten- und Rohrpféhle chne oder mit geschlossener Spitze,
sowie Pfahle mit Verstérkungen am Schoft oder an der
Spitze {z. B. Fligel).

6.3.1. Werlstoffe
6.3.1.1. Stahlsorten

Fir Rammpfihle aus Stahl genbgt im allgemeinen §t37-1
nach DIN 17100 und Spundwandstahl der Giite 37
(St Sp 37) 2) 3). In besonderen Fdllen, vor allem bei Ramm-
pféhlen fir schwere Rammungen, sind hochwertige Stahl-
sorten empfehlenswert 2) 3).

Bezliglich der zu verwendenden Stahisorten fir Rammpféhle
d) aus allgemeinen Baustdhlen siehe DIN 17 100

b} aus Spundwandprofilen
siche Empfehlung E&7 des Arbeitsausschusses ,Ufer-
einfassungen”?) und Technische lieferbedingungen fiir
Stahlspundbohlen 3)

c) aus nchtlosen Rohren siehe DIN 1429

d) aus geschweiiten Rohren siche DIM 17 100

%) Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®”
Technische Jahresherichte 1965 und 1946, versffentlicht in
BAUTECHNIK Heft 12/65, 5.431 bis 437 und Heft 12/46,
5. 425 bis 431

3) Technische Lieferbedingungen fir Stahlspundbohlen, Fas-
sung 1967, Verkehrs- und Wirtschaftsverlag Dr. Borgmann,
Dortmund, Best.-Nr, 3035
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63.1.2. SchweiBverbindungen

Beziiglich SchweiBverbindungen siehe DIN 4100 und DIN 8543
Blatt 1 und Blatt 2.

6.3.2. Verstirkungen

Werden Stahlpfdhle zur Verbesserung der Lastablragung im
Boden, am Fufe oder am Schaft mit VerstGrkungen (z. B.
Fligel) ausgeristet, so sind diese axial-symmefrisch anzu-
ordnen. Sclche Verstéirkungen werden in der Regel ange-
schweidt, wohei die Schweifinaht [durchlavfend oder unter-
brochen} so kraftig auszubilden ist, daft die absprengende
Wirkung des Bodenpfropfens auch bei schwerer Rammung
avfgenommen werden kann. insbesondere sind am Fufl der
Verstarkungen Gluernéhte anzuordnen.

6.3.3. SchweiBen an gelieferien PfGhlen

Bei Schweiffungen, die an gelieferien Stahlpfahlen vor-
genommen werden, ist zuvor die SchweiBbarkeit der Stahl-
.sorte zu priifen sowie das Schweifiverfahren und die Aus-
wahl der Elektroden in Zusammenarbeit mit dem Lieferwerk
fiir die betreffende Stahlsorte festzolegen.

Im Gbrigen gelten die Festlegungen von Abschnitt §.3.1.2.

6.3.4. Korrosionsschulz

Bei der Anwendung von Stahlpféhlen in aggressiven’ Was-
sern und B&den und bei der Gefahr des Austrittes vagabun-
dierenden Gleichstroms ist die Korrosionsgefahrdung zu he-
riicksichtigen 4).

Es sollten nur geschlossene Pidhle mit vergrdfierter Wand-
dicke angewendet werden. Die Walzhaut ist dort zu ent-
fermen, wo eine unmittelbare und sténdige Gefahr der
Lokalelemenienbildung entsteht.

Restschutzanstriche oder metallische oder sonstige Uberzige
sind nur wirkungsvell, wenn sie auf metallisch reiner Ober-
fléche aufgebracht sind und beim Rammen und im Beirieb
nicht beschadigt werden.

Im Bereich der fragenden Bodenschichten smd alle Ober-
fléichenbehondiungen zu vermeiden, die die Mantelreibung
herabsetzen.

Bei besonderer Korrosionsgefdhrdung kénnen die Pfghle
unter Wasser sowie im ausreichend feuchten Boden durch
eine richtig bemessene und beiriebene kathodische Schutz-
anlage gesichert werden,

6.4. Zusommengesetzie Raemmpfdahle

Die Teillangen miissen zenfrisch und axial gestofien werden.
Die Stofle missen den konstruktiven Richtlinieh fir die be-
treffenden Baustoffe und Bauarten entsprechen. Sie diirfen
sich wdhrend des Rammens nicht [Gsen. Fiir stéhlerne Stof3-
verbindungen gilt Abschnitt §.3.3 sinngemaf.

Die Stofiverbindung mufl mindestens die gleiche Druck- und
Baegefeshgke:r bei Zugpfahlen auch die gleiche Zugfestig-
keit wie der benachbarte Pfahlabschnift (Teilldnge} haben.

7. Rammen der Pfahle

7.1. Rammgerdte

Das Rammgerdt soll so beschaffen sein, daf die Pfhle mit
der notigen Sicherheit und Schonung gerammt und soweit
erforderlich, ausreichend gefiihrt werden kénnen. Als Romm-
bdre kénnen langsam wirkende Freifallbére, Explosionsbére
sowie automatische Schnellschlagh&mmer verwendet werden.

Bei Verwendung von Fallbéiren muf3 die Fallhdhe dem je-
. weillgen Untergrond und Pfahlbaustoff sowie dem Verhdlt-
nis Bdrgewicht : Pfahlgewicht angepafit werden. Das Ver-
hditnis Bargewicht : Pfahlgewicht ist mit 1:1 bis 2:1 beson-
ders giinstig; in Ausnahmeféllen kann cuch ein kleineres
Yerhélinis noch ausreichend sein.

4} Wollin, G_ ~Korrosion .:rﬁ:G-rund- Vu-nd Wasserbau®,
richt des Ausschusses fir Korrosionsfragen der HTG e Y.,
BAUTECHNIK 1943, 5.37

Be-
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Der Schlag soll immer mittig und in Achsrichtung gefithrt
werden,

Zur Schonung des Pfahlkopfes sollen bei Rammpf&hlen aus
Stahlbeton und Spannbeton schwere Rommbére mit gerin-
gen Fallhdhen gewdhl werden. Die Rammhaube ist dabei
zwischen Pfahlkopf und Hauvbe sachgemf auszufuttern und
muf den Pfahlkapf eng umschlieien. '

7.2. Auswahl der Pfdhle

Bei der Auswahl der Pfdhle sind die Eigenschaften der zu
durchfahrenden Schichten zu bericksichiigen. So sollen z. B.
bei lodker gelagerten rolligen B3den Pfahle mit gréfierem
Verdrangungsvolumen {z.B. Massivpfahle, Kastenpfhle),
bei wenig verdichtungsfGhigen rolligen und bei festen bin-
digen B&den solche mit kleinem Yerdréngungsvolumen (z. B.
Tragerpfihle) verwendet werden, Piohlarten, die nur mit
einem iibermaBigen Avfwand auf Solltiefe gerammt werden
kdnnen, sind avszuschlieffen.

7.3. Spilhilfe beim Rammen

Bei wenig verdichtungsfdhigen rolligen Bdden (sieche Ab-
schnitt 7.2) kann das Rammen durch Spiilhilfe (unter Umst&n-
den in Verbindung mit Rifteln) ermbglicht oder erleichtert
werden.

Das Spilen ist so rechtzeitiy vor Erreichen der Sclltiefe eln-
zustellen, dafi keine Auflockerungen in den tragenden

" Bodenschichten verbleiben.

7.4. Rammhindernisse

StoBt ein Pfah! auf ein Hindernis, so ist das Rammen dieses
Pfahles zu heenden. Wird daobei das Hindernis kurz vor
Erreichen der Solltiefe angetroffen und kann angenommen
werden, daf3 der Pfahl unbeschidigt ist, so kann ihm die
volle Last zugemutet werden. In allen anderen Féllen ist der
Pfahl durch einen vollwertigen zu ersetzen.

7.5. Remmberichte

Fiir alle Pf&hle mUssen wéhrend des Rammens Rammbkerichite
nach Mustervordruck 1 (Kleiner Rammbericht) gefithrt werden.

Bei einheitlichem Baugrund sind fir mindestens 5% der
Pfahlanzahl! einer Rammpfahlgrindung ausfihrliche Ramm-
berichte nach Mustervordruck 2 (Grofier Rammbericht}) wih-
rend des gesamten Rammvorganges zu fGhren, wobei die
Eindringung nach jeder Hitze zu messen ist und die Ergeb-
nisse in Form von Rammkurven nach Mustervordrude3 auf-
zutragen sind,

Grofie Rammberichte sind auBerdem fir die ersten 5 Pféhle
und fiir alle Pfghle, die fir eine Probebelastung in Betracht
kommen, aufzustelien. Bei unterschiedlichen Beobachtungen,

-wechselndem Baugrund oder hoch belasteten Einzelpf&hlen

muf3 die Anzahl der Pfahle, fir die auvsfihrliche Ramm-
berichte nach Mustervordruck 2 gefiihrt werden sollen, erhdht
und den besonderen Verhdlhissen angepafit werden.

. Bei Verwendung verschiedener Pfahlarten ist diese Fest-

legung auf jede Pfahlart getrennt anzywenden.

8. Anordnung der Pfdhle

8.1. Rammtiefe

Die Pf&hle sollen bei ausreichend dicht gelagerten nichtbin-
digen Béden im allgemeinen mindestens 3m in den trag-
féhigen Buugrund einbinden, sofern nicht aus anderen
Grinden ein hdheres Maf erforderlich oder bei sehr fest-
gelagerten Bdden im Hinblick auf die Gefahr des Abram-
mens oder Stauchens der Pfahle ein geringeres Maf2 empfeh-
lenswert ist,

8.2. Pfahlabstinde

Die Pfahlabsténde miissen so grof und die Reihenfolge des
Rammens der Pfahle mu8 derart gewdhlt werden, dafs durch
die Verdichtungs- oder Yerdr@ngungswirkung beim Rammen
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nichtiragféhiger Boden

R I K -

Y

tragféhiger Boden

ez3d=TIm+d

a) bei gleichgerichieten
Rammpf&hlen

b} bei gespreizten
Rammpféhlen

Bild 1. Mindestabstéinde

keine schédlichen Riickwirkungen auf benachbarie Pfdhle
ader Bauten auftreten kdnnen, Deshalb sind die im Bild 1
angegebenen Mindestabsténde einzuhalien.

8.3. FPfahlneigung

Rammpféhle kdnnen in jeder Meigung gerammt werden,
sofern hierfir geeignetes Rammger&t eingesetzt wird. Bei
Festlegung des Meigungswinkels fir eine bestimmte Pfahlart
ist ein méglicher Einfluf} aus Setzung und Seitenbewegung
des Bodens zu berlicksichtigen.

9. Tragfdahigkeit und zuldssige Belastung
von Drudck~ und Zugpféhlen

Die allgemeinen Gesichtspunkte, die bei der Bemessung von .

Pfahigrindungen zu beachten sind, wurden im Entwurf
DiN 1084, Ausgabe Dezember 1966, Abschnitt 5 festgelegt*).

9.1. Erfahrungswerte
9.1.1. Druckpfdhle

9.1.1.1. Die in den Tabellen 2, 3 und 4 genannien zulé&ssi-
gen Belastungen sind Erfahrungswerte 5) €), und gelten fiir
Druckpfdhle, die mindestens 5 m in den Baugrund einbinden
unter der Yoraussetzung, dafl ausreichend dicht gelagerte
nichtbindige B&den oder anndhernd halbfeste bindige
Bdden in ausreichender Méchtigkeit den tragféhigen Bau-
grund bilden.

9.1.1.2. Die in den Tabellen 2, 3 und 4 genannten zuldssi-

gen Belastungen kdnnen ohne Probebelastung bis zu 25%,

iberschriten werden, wenn die tragenden Schichten aus
besonders dicht gelagerten nichtbindigen Bdden oder festen
bindigen B&den bestehen.

" 9.1.1.3. Die Tragfdhigkeit kann bei Untergrundverhdlt-
nissen, die nicht mindestens denjenigen des Abschnittes 9.1.1.1
entsprechen, erheblich abnehmen. In solchen Féllen ist die
Tragfdhigkeit an Hand von Probebelastungen festzulegen
(siehe Abschnitt 9.4}

*) Es gilt: DIN 1054, Ausg. Nov. 1969

¢} bei gespreizten Rammpfdhlen
mit angeschweifiten
Fligeln als Fufiverstérkung

9.1.2. Zugpfdihle

Gerammte Zugpfahle dirfen, soweit sie mehr als 5m fief
in mindestens ausreichend dicht gelagerien nichtbindigen
B&éden stehen, in diesen Schichten mit einer zuldssigen Rei-
bungskraft am Pfahlumfang [abgewickelte Mantelfléiche)
von 2,5 Mp/m2 belastet werden, sofern keine nennenswerten
Erschiiterungen auf den Pfahl einwirken. Dieses gilt auch
for halbfeste bis feste, vorbelastete Mergelbdden.

Die Tragfdhigkeit von Zugpfdhlen kann bei Untergrund-
verhdaltnissen, die nicht mindestens dem vorstehend Genann-
ten entsprechen, erheblich abnehmen (siehe Abschnitt #.1.1.1).
Dann ist die zuléssige Belastung an Hand von Probebelus’mn-
gen festzulegen (siche Abschnitt 9.4).

9.2. Rammformeln

Die Tragfahigkeit von Druckpfahlen darf aus Rammformeln
nur bel nichibindigen Bdden und nur dann ermittelt werden,
wenn die betreffende Rammformel auf Grund &rilicher Er-
fahrungen unter genau festgelegten Voraussefzungen an-
erkannt ist oder im Einzelfall auf Grund von Probebelustun-
gen als zuverldssig nachgewiesen wird, Zum Feststellen der
Rammenergie diifen nur Rammbaére ‘mit freifallendem Bér-
kdrper verwendet werden,

- Die Anwendung von Rammvorschrifien zur Oberpriffung bzw.

Festlegung der Tragfdhigkeit ven bestimmten Rammpiahl-
arten auf Grund &rilich Gberprifter Verhdltnisse ist zwedk-
méiBig.

5) Petermann, Lackner, Schenck: ,,Tragf&higkeit von Pighlen,
Grofiversuchen und ihre Auswertung”, 2. Versuchsreihe
1958159, Berichte cus der Bauforschung, Heft 4%, Berlin
1947, Vertrieb durch Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn,
Berlin.

€ Grundbou-Taschenbuch Bandl, 2. Auflage, Yerlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Miinchen 1966, Abschnitt 2.6,
Pfahlgrindungen (Schenck).
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9.3. Erdstatische Berecﬁnungsverfahren

Die Tragfdhigkeit von Rammpfahlen darf nicht mit erd-
statischen Berechnungsverfahren ermittelt werden,

9.4. Probebelastungen

2.4.1. Die zulassigen Belastungen fir Druck- und Zug-
pféhle nach Abschnitt 9.1 dirfen Gberschrilten werden, wenn
die gréBere Tragfdhigkeit durch Probebelastungen auf der
Baustelle an mindestens 2 Pfahlen nachgewiesen wird.

Bel nachweislich vergleichbaren Untergrundverhdlinissen und
Pfahlen kénnen an anderer Stelle ausgefihrte Probebela-
stungen zum Machwels mit herangezogen werden,

Fir Durchfihrung und Auswertung der Probebelastungen
gilt DIN 1054, soweit im Folgenden mchrs cmderes fest-
gelegt ist.

9.4.2. MuBgebend fir die Tragfdhigkeit von Rummpfqh[en
ist die Grenzlast, die sich aus der Lastsetzungslinie der
Probebelastung ergibf. '

Die Grenzlast ist jene Last, unter welcher der Pfahl merkbar
zu versinken bzw. bel Zugpfdhlen sich zu heben beginnt. In
der Lastsetzungslinie bezeichnet sie jene Stelle, bei welcher
der flache Ast, nach einem Obergangsbereich mit zunehmend
grifier werdenden Setzungen, in den steil abfallenden Ast
ibergeht.

Gibt der Verlauf der Lastsetzungslinie keinen genfigenden
Anhalt fir diese Stelle, so gilt als Grenzlast {ene Last, die

eine bleibende Setzung bzw. Hebung des Pfahles ven

0,025 d (¢ = Duyrchmesser bzw. mittlere Seitenlinge des
Pfahles bzw, des PfahlfuBes in e¢m) hervorruft {siehe Bild 2).

Tabelle2. Zuldssige Druckbelastung
von Raummpféhlen aus Holz

{Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

Einbindetiefe . .
in den Zuldssige Belastung in Mp
fragféhigen .
go dergl de,p incm
m 15 | 20 25 30 35

Ministeriaiblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

Kann bei einem Yersuch die Grenzlast nicht erreichi werden,
so gilt die aufgebrachte hchste Last als solche, Wird die
Probebelastung nach einiger Zeit wiederholt und ergibt sie
eine hdhere Grenzlast, so gilt diese,

31 \
oy \a, \\
T & /1\\%%. \

T

Bild 2

V1

Sgut=0.025 d(cmr

Tabelle 3. Zuldssige Druckbelastung von Raumm-
pfahlen mit quadratischem Querschnitt 1}
aus Stahlbeton und Spannbeton

{Zwischenwerte sind geradlinig einzuschaiten)

10 15 | 20 | 30

Einbindetiefe
in den Zulassige Belastung in Mp
tragfahigen
Boden Seitenldnge a1} in cm
m 20 25 30 35 40
3 20 25 35 45 55
4 25 | 35 | 45 | 60 | 70
5 - 40 55 70 85
B é — | =& | & |00

3
4 ' 15| 20 | 30 | 40
5 — 30| 40 | 50

18|88

1) gilt auch fijr anndhernd quadratische Querschnitte,
wobei fiir 2 die mittlere Seitenld@nge etnzusetzen ist.
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Tabelle 4. Zuléssige Druckbelastung von Rammpféhlen aus Stahl
{Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)
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Einbindetiefe Zuldssige Belastung irs1 h:lp; cabi
H tahirohrpfahle 2
fra;EgI:;en | Stahltrdgerpihle 1) smhlka‘:?espfame]z)
Boden Breite oder H5he in cm d bzw. aincm3)
m 30 35 35bzw. 30 40 bzw. 35 45 bzw. 40
3 - - 35 45 55
) o - 45 ) T I
i s s sV s 70 8 )
e T T s | es __ C e T80 ) 100 N
B 7 I I 75 70 |7 90 T e T
B KX - 70 85 80 ) | 0

1) Breite I-Trdger mit HShe : Breite ==1:1 z.B. IFB- oder PSp-Profile (vgl. ,Stahl im Hechbau”, Verlag Stahleisen
mbH Disseldorf; ,Betonkalender”, Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Miinchen; Grundbau-Taschenbuch,
Band I, 2. Auflage, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Minchen 1966, Abschnitt 2.6; ,Peiner Kastenspund-
wand, Peiner Stahlpféhle”, Handbuch fiir Entwurf und Ausfilhrung, 3. Auflage 1960).

2) Die Tabellenwerte gelten fir Pfahle mit geschlossener Spitze. Bei unten offenen Pfdhlen diirfen 90% der Tabhellen-
werte angesetzl werden, wenn sich mit Sicherheif innerhalb des Pfahles ein fester Bodenpropfen bildet.

3 d = Auferer Durchmesser eines Stahlrohrpfahles bzw. mittlerer Durchmesser eines zusammengesetzten, radial-

symmetrischen Pfahles.
mittlere Seitenldnge von anndhernd quadratischen oder flGcheninhaltsgleichen rechteckigen Kastenpfdhlen,

a =
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Mustervordruck 2 nach DIN 4026, Abschniti 7.5

GroBer Rammbericht Nr.
Firma Baustelle: . . Datum: e,
Pfahlstandort Pfahldaten Rammgerit
Reihe: Ptahlari: Ramme, Typ: oo
Achse: Bdr, Typ:
Nr: Querschnitt 1) .vovronirnen BEE,
’ —cmxem Follgewicht R ... Mp
bt Gewicht der
Pfahlgewicht: ... Mp Rammhaube: ... Mp
Kinetische .
Anzahl{ B@r- | Rammenergie Eindringung 4) Ramm- | Be-
Bodenprofil Stellung desPfahles imBoden | der | fall- ‘o . tiefe | mer-
Hitzen3)| héhe | ! e des |kung 5
Neigung: {Mi- Hitze 2 gesamt | Ab- Hitze | psohles
nuten) 10R-h lesung | (ie Mi-
‘ . {je Mi- nute}
Bodenart  Koten in m bezogen auf NN nute) 2)
b A | A
v l cmfHitze
MHW v cm Mpm | Mpm cm | [em/min) m
S - — SR SR N
MNW_} i — —— SR ESR ) S S R
s TSRS e | e T T e e
fesier Untergrund avi E T ]
{Eindringung mit Bér) !g D HIEEEES SRR SR S i
[ _ .
S . _ :
[t - RN I .1 ]
o r A SR N, i D .
L _____ ) —————-=] e e BT LR TEERTET gl SN
For die Richtigkeit: - den 19.....
Remmpolier Bauleiter
1} Bei Holzpfahlen mittlerer Durchmesser und FuBBdurchmesser.
2} 1 Hitze entspricht 10 Schiéigen; bei Schnellschlaghimmern Rammenergie je Minute einsetzen.
8) Bei Schnellschlagh&mmern Minuten einsetzen,
4} Ablesung bei Rammung von Land bzw. festen Geriisten am M&kler, bei schwimmender Rammung von Behelfs-
geriisten oder mittels Nivellierinsirument von Land qus. -
§) vu, o, Angaben Gber Abweichungen vom Rammplan in Pfahlabstand und Neigung, sowie Ober Tiefe, bis zu der
mit Spilhilfe gearbeitet wurde, Gher etwaige Rommpausen, Beschadigung der Pfdhle beim Rammen, bei Hohl-
pféihlen Absinken des Kernes gegen Bodenoberfliche, usf, )
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Anlage 2

Juli 1968

DIN

Nr. 94 - Tag der Ausgabe: Diisseldorf, den 15, Oktober 1973

DK 624.154 DEUTSCHE NORMEN

Rammpfdhle
Richtlinien

Erlduterungen der Richtlinien

4026

Beiblatt

Diese Erlduterungen beziehen sich auf die Ausgabe Juli 1968 der Norm DIN 4026; sie dienen dazv, etwaige Zweifels-
félle bei der Auslegung der Norm weitgehendst auszuschliefien.

Zu Abschnitt 1. Geltungsbereich

Die Norm behandelt in erster linie die héufig vorkom-
menden und allgemein angewendeten Rummpfahlarten,
vnd zwar Ferfigpféhle, die ausschlieflich fir die Griindung
von Bauten verwendet und vorwiegend axial beansprucht
werden. Eine Beschrdnkung des Geliungsbereiches auf
eine bestimmte maximale PfahlgrdfBe ist nicht vorgesehen,
Auch alle méglichen Querschnitisformen, wie Massivpfahle,
Hohlpféhle, Trégerpfihle und andere sind grundsdtzlich
einbezogen, da hei ihrem Herstellen und Einbringen kein
grundlegender Unterschied besieht.

Man kennt auch Fertigpfahle, die nicht durch Rammén ein-

gebracht, sondern die z B. eingeriittelt, eingespilt, ein-
gepredt, eingeschraubt oder in vorgebohrte Lécher ein-
gestellt werden. Die Norm gilt nicht fir ausschliefilich auf
diese Weise eingebaute PfGhle.

Fir Pfdhle, die vorwiegend durch Rammen eingebmch{*-

werden und bei denen eines der vorstehenden Verfahren
hilfsweise angewendet wird, gilt diese Norm (sieche Ab-
schnitt 2). Sofern diese zusétzlich zum Rammen benutzten
Vertahren eine ErhShung der Gite und Tragfdhigkeit des
Pfahles bewirken sollen, sind diese Ffdhle als Spezial-
pfahle im Sinne der Norm anzusehen (siehe Abschnitt 2.4).
Die Norm gilt nicht fir Ortrammpfahle. Sofern bei ihrem
Herstellen eder Einbringen Verfohren oder Baustoffe ver-
wendet werden, die in der Norm behandelt sind, kdnnen
die diesbeziiglichen Bestimmungen hierfir herangezogen
werden.

Zu Abschnitt 2.1. Einfacher Rammpfahl

Hierzu geh&ren auch unbearbeitete Holzpféhle, die sich
noturgem&f} vom Stommende zum Zopfende hin ver
jingen, jedoch Gber die gesamte Lange eine einheitliche
Querschnittsform auvfweisen, ’

Zu Abschnitt 5.1.

Fiir die Bavgrundaufschlisse kann auch die Mitarbeit eines
Geologen wertvoll sein, da oftmals die Wahrscheinlichkeit,
mit der Steinhindernisse o. 4. erwartet werden miissen, aus
der Entstehungsgeschichte des Baugrundes beurteilt
werden konn, Hinweise auf Rammhindernisse kodnnen
dariiber hinaus auch qus alten Stadiplénen oder Bebau-
ungspliinen entnommen werden.

In bestimmten Fallen kann die Baugrunderkundung auch
durch geophysikalische Methoden ergénzt werden.

Zu Abschnitt 5.2,

- Eine Proberammung gibt nicht nur dber die Schichtung und
Tragfiihighkeit {in Verbindung mit Probebelastungen} Auf-
schluB, sondern sie gibt auch Auskunft {ber die Ramm-
eigenschaften von Pfohl und Boden, Gber Art und Gréfle
von Rammwidersténden sowie {iber Intensitéit und Reich-
weite von Rommerschiliterungen. Man gewinnt damit zu-
verldssige Unterlagen fiir die Avswahl des zweckmaBia-
sten Rammgerétes (siehe Abschnitt 7.1) sowie geeigneter
Pfahltypen (siche Abschnilt 7.2).

Rammerschiitterungen werden im allgemeinen dbertrieben
empfunden und in jhren Auswirkungen auf benachbarte
Gebaude oftmals Uberschétzt. Zu prifen ist immer, ob die

betreffenden Bauwetke nach den anerkannten Regeln der
Bavkunst errichiet worden sind und sich in gutem Erhal-
tungszustand befinden, ob ihre Griindung einwandfre] isk
und keine setzungsgeféhrdefen Boden vorhanden sind.
Dies vorausgesetzt, kénnen massive Bauten und, Ingenieur-
bauten als unempfindlich gegen Rammerschiifterungen
angesehen werden. Leichte Bauwerke und Bauteile, die
besonders zum Mitschwingen neigen, z. B. Decken, sollten
bei Rammungen in grofier Ndhe sorgfiltg Uberwacht
werden. -

Zv Abschnitt 6.1.2. Giite

Nach den Angaben der Norm sind Remmpfahle aus Holz
hinreichend gerade, wenn die Pfeilhdhe £ 1/300 der
Pfahllénge ist. Diese Forderung bezieht sich auf die
maximale Achsabweichung iiber die Gesamtlinge des
Pfahles. Orilich begrenzte Teilkriimmungen in kurzen.
Piahlbereichen kBnnen bis zu einem Wert von 1 cm je Hd.
Metfer Pfahllinge zugelassen werden, wenn die erst-
genannte Forderung eingehalten wird. Schadlicher Dreh-
wuchs liegt vor, wenn die Verdrehung der Fasern mehr als
10° je Ifd. Meter Pfahllénge betragh.

For ausléndische (tropische) Holzarten sind bisher in
DIN 1052 keine zuliissigen Spannungen festgelegt worden.
Zur Einstufung entsprechend ihrer Festigkeitseigenschaften
kdnnen Angaben der Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft, Reinbek bei Hamburg, dienen [1]..

Zu Abschnit? 6.1.3. Abmessungen

Unter Pfahlléinge L ist in der Tabelle1 in der Regel die
lénge des Pfahles, wie er unter die Ramme kommt, zu ver-
stehen.

Holzpféhle sollen mdglichst einen Zopf-Durchmesser von
mindestens 20 cm auvfweisen.

Zu Abschnitt 6.1.4. Zurichien der Plahle

Das Herrichten der Pfahlspitze mufi sorgféltig geschehen,
da eine nicht symmetrische oder nicht in der Pfohlachse
liegende Spitze den Pfuh! aus der Rammrichtung dréngt.

Stghlerne Pfahlschuhe kdnnen gelegentlich von Vorteil
sein, z.B. bei kiesigem Boden und einzelnen kleineren
Steinen, leichten Holzhindernissen, Buschpackwerk und
anderem. Sie missen aber mit dem Pfahl so fest und zu-
verléissig verbunden sein, daf sie sich wéhrend des Ram-
mens nicht |8sen kdnnen. Andernfalls wird der Pfahl zer-
stért. In wichtigen Féllen sollte dieses durch eine Probe-
rammung mit anschlieBendem Ziehen der Holzpféhle Gber-
prift werden.

Zu Abschnitt 6.1.5. Lebensdaver

Holzpféhle befinden sich dann unter der Faulnisgrenze,
wenn sie auf ganzer lénge davernd unter Wasser
stehen oder wenn der Pfahlkopf noch innerhalb des Be-
reiches liegt, der stéindig voll durchn@fi ist.

[1]siehe z.B. Grundbau-Taschenbuch Band I; 2. Auflage,
Wilhelm Ernst & Sohn, Berfin—Minchen 1966, S.579,
Tafel 1, und S. 637.

FachnormenausschuB Bauwesen im Deutschen Normenausschufy (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB} des Fachnormenausschusses Bauwesen im DNA
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Im Tidebereich liegt die Fiulnisgrenze etwa in Hohe oder
wenig unterhalb der Mittelwasserlinie und ist im Kiisten-
bereich jeweils Srilich festzustellen,

Die Mb&glichkeit einer spdteren Grundwasserabsenkung
oder Senkung des offenen Wasserspiegels z. B. durch Fluf3-
regulierungen, kiinstiche Wasserentnahme aus dem Grund-
wasservorrat, l&nger einwirkende BaumaBnahmen mit kiinst-
licher Absenkunyg des Grundwassers und anderes muf3 be-
dacht werden,

Enden Rammpfahle aus Holz, das keine naliirliche Bestdn-
digkeit besitzt, innerhalb der Befallzone (z.B. Wasser-
wechselbereich oder Erd-Lufizone) und dariiber, so missen
sie geschiitzt werden, sofern es sich um Bauwerke mit gréBe-
rer Nutzungsdaver handelt, Zum Schutz der Pfahle sollen
nur solche Yerfahren angewendet werden, die einen Tief-
schuiz (DIN 52175) ermdglichen (z.B. nach DIN 48800,
Ausgabe September 1956, Abschnitt 3.3.1). Neben Stein-
kohlenteerdl kénnen auch jene amtlich anerkannten Holz-
schutzmittel eingesetzt werden, die fiir den Schutz des frei
verbauten Holzes geeignet befunden wurden (Prifkenn-
zeichen W), siehe DIN 68 800, Ausgabe September 1954, Ab-
schnitt 3.4, Handelt es sich um Pighle, die im Wasser- und
Hafenbau verwendet werden, ist bel der Wak! der Holz-
schutzmittel auf eine hohe Auslavgebesténdigkeit, im Falle
von Seewasserbau auf Wirksamkeit gegen Meeresschad-
linge (Bohrmuschelgefahr) zu achten. Pféhle aus hropischen
Harthdlzern sind von Natur aus sehr daverhaft und meistens
bohrwurmsicher.

Zu Abschnitt 6.2.1.2.
Querschnittsform und -gréfe

Am haufigsten sind Massivpfahle mit quadratischer oder
rechteckiger Querschnittsform und parallelen AufRenkanten.
Als reine Spitzendruckpfdhle werden sie quch mit verdick-
tem Fufl hergestelll. Rechteckige Querschnitte werden
zweckmé&fiig angewendet, wo Biegebeanspruchungen der
Pighle vorwiegend in einer Hauplrichtung auftreten kénnen,
also auch bei langen Pfdhlen {siche Abschnitt 6.2.1.4).

Hohipfihle mit kreisférmigem Querschnitt und parallelen
oder konischen AuBenkanten werden héufig im Schleuder-
verfahren hergestellt (Schleuderbeton-Rammpféhle) mit
kegelférmiger massiver Spitze oder auch — bej grofieren
AuBendurchmessern (z.B. > 90 cm) — unten offen.

Pie Spitze oder Schneide am PfahliuB hat sich bewdhr,
weil sie das Einrammen eines Stahlbetonpfahles erleichtert
und insbesondere als Fithrung des Pfahles im Boden dient.
Auf eine axial-symmetrische Ausbildung ist zu achten (siche
auch Abschnitt 6.1.4). Es sind auch Pfahle ohne Spitze oder
Schneide gerammt worden, bel denen der Bodenpfropfen
unter dem stumpfen Ende des Pfahles die Auigabe der
Schneide Gbernimmt, Der Nachteil dieser L&sung liegt neben

dem im allgemeinen h&heren Rammaufwand auch darin,:

dafl solche Pféhle beim Rammen von ihrer Sollachse ab-
weichen kénnen,

Zu Abschnitt 6.2.1.3.1. Beton

Stahlbetonpfdhle sind im allgemeinen den Einfliissen aus
der Erdfeuchtigkeit, dem Grundwasser oder dem freien
Wasser ausgeselzt. [m Hinblick auf eine ausreichende Le-
bensdaver der Stahlbetonpfhle wurde deshalb in der
Norm ein dichter Beton gefordert, der den wirksamsten
Schutz gegen die méglichen schadlichen Einfliisse aus Wasser
und Boden darstellf, Einige wichtige Voraussetzongen fir
einen dichten Beton sind bekanntlich ein aqusreichend hoher
Zementgehalt {mindestens 325kg/m3} in Verbindung mit
dem notwendigen Anteil an Mehlkorn, niedriger Wasser-
zusaiz und wirksame Verdichtungsgerite. Die angegebenen
MindesHestigkeitswerte des Betons von 225 kpfem2 beim Ab-
heben des Pichles vom Fertigungsboden und von 350 kpfem?
beim Beginn des Rammens haben sich in der Praxis unter
normalen Bedingungen als cusreichend und zweckmiBig
erwiesen. Zu hohe Betonfestigkeiten kdnnen u. U. auch nach-
teilig sein, da ein solcher Beton mit wachsender Festigkeit
sprode und gegen dynamische Beanspruchungen beim Ram-
men empfindlich wird.

Ministerialblati fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

Bei SchlevderbetonpfShlen kann der Festigkeitsnachweis
fir den geschleuderien Beton in Anlehnung an DIN 4234,
Ausgabe Januar 1953, Abschnitt 4.1, gefilhrt werden,

Zuy Abschnift 6,.2.1.3.2. Betonstahl

Es bestehen keine Bedenken, fiir die Querbewehrung der
Pfdhle auch Stdhle zu verwenden, wie z. B. Baustahlgewebe
der Gruppe 1V, die sonst nur fiir vorwiegend ruhende Be-
lastung zugelassen sind. Im Gbrigen kann als Querbeweh-
rung auch Walzdraht verwendet werden, wie es in der
Praxis des &fteren geschieht.

Zu Abschnitt 6.2.1.4. Bemessun g

Die zuldssigen Spannungen nach DIN 1045%) diirfen fiir be-
stimmte Bauzustéinde um 15% Gberschritten werden, wobej
die Bemessung nach Zustand II vorgenommen wird. Die
SpannungserhShung wurde auf diesen Wert beschrénkt,
damit im Befon nur Haarrisse im begrenzien Umfange auf-
treten kdnnen. Weiterhin wurde dabei beriicksichiigt, daf3
beim Hochnehmen des Pfahles vor der Ramme nicht immer
ein Verkanten oder Rucken ganz ausgeschlossen werden
kann. Beim Verkanten konnen gréfiere Eckspannungen im
Pfahl quftreten.

im allgemeinen wird der Pfahl von der Lange L in einer
Entfernung von 0,2 bis 0,3L vom Kopf gefafit. Bei langen
Pfghlen kann z.B. das Zwischenschalten einer Traverse zu
giinstigeren Momentenbeanspruchungen des Pfchles fihren,
was bei der Bemessung beriicksichtigt werden darf (siche
auch Abschnitt 6.2.1.8).

Zuy Abschnitt 6.2.1.5. Anordnung
der Bewehrung, Mindestbewehrung

Nach den Angaben der Norm betrégt die Léngsbewehrung
der Pighle unabhéngig von der Stahlgite mindestens 0,8%
des Pfahlquerschnittes. Der Pfahlquerschnitt ist hierbel mit
seinem tatsGchlichen Wert, nicht etwa nur mit dem statisch
erforderlichen Wert einzusetzen.

Bei der Rummung eines Pfohles entstehen auf Grund der
Massentrdgheit auch nennenswerte Zugspannungen, Mit
der Anordnung einer Mindestbewehrung soll dabei v.a.
auch eine gute Risseverteilung erreicht werden. Sie ist des-
halb immer einzulegen, auch wenn auf den Ffah! wahrend
der Bauzyst@nde oder im Endzustand keine Zugkriifie oder
planméBigen Biegemomente einwirken.

Bei planméafiger Momentenbeanspruchung der Pfghle darf
die Mindestbewehrung auf die Biegebewehrung angerech-
nef werden,

Fir den Abstand der Querbewehrung hat sich bei langen
Pfghlen ein MaB von 10 cm als zweckméBig ergeben. Bigel
oder Wendel sollen straff an diz Lingsbewehrung gebunden
werden,

Zu Abschnitt 6.2.1.6, Betfoniberdeckung

Die Vergrofierung der Betonitberdeckung in betonschid-
lichen Wassern und B&den wirlkt sich besonders bei diinnen
PiGhlen qus, da mit zunehmender Dicke der GuBeren unge-
sicherten Betonschale die Gefahr der Rissebildung und die
Riffweite wachst. Deshalb verlangt die Morm in Abweichung
von DIN 4030 lediglich eine Oberdedkung der Langsbeweh-
rung von mindestens 40 mm. Bei Pfdhlen mit grofem Durch-
messer, bei denen sich diese Einflisse nicht so stark aus-
wirken, sollte die Betonilberdeckung nach DIN 4030%*) mit
50 mm angewendet warden.

Zu Abschnitt 6,.2.1.8.

Behandiung der Pféhle beim Transport

Da die Pighle gewéhnlich fir das Aufnehmen bemessen
werden (siehe Abschnitt 62.14), ist darauf zu achten, daB
die zuldssigen Spannungen fiir den Bauzustand auch beim
Transport nicht Gberschritten werden. Die Fahrgeschwindig-
keit, der Zustand der Transportwege und die Federung der

*) Es gilt DIN 1045, Ausg. Jan. 1872
**} Es gilt DIN 4030, Ausg. Nov. 1969
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Transportfahrzeuge kénnen hierbei einen nennenswerten

Einfluf} haben.

Zu Ahschnitt 6.2.1.9.
Zuldassige Rissebildung beim Rammen

Erfahrungsgemdf lassen sich auch beim ordnungsgeméfen
Rammen von Stchlbetonpfihlen Hoarrisse gelegentlich
nicht vermeiden. Sie sind unbedenklich, solange sie beziig-
lich Anzahl und Rifiweite ein gewisses Ausmaf} nicht iiber-
steigen. In der Norm wurde fiir die zuldssige Rifweite ein
Maf} von 0,15 mm genannt, das sich nach den bisherigen
Kenntnissen als unschédlich erwiesen hat.

Zu Abschnitt 6.2.2, Rammpféhle aus Spannbeton

im allgemeinen erhalten Spannbefonpfihle auch eine
schlaffe Bewehrung in Anlehnung an Abschnitt 6.2.1. Es sind
aber auch schon Spannbetonpféhle ohne schlaffe Beweh-
rung im Mittelbereich ausgefiihrt worden. Wegen der hohen
(dynamischen) Fléichenbeanspruchungen im Kopf- und Fuf3-
bereich wird hier aber eine schlaffe Zusatzbewehrung
immer erforderlich sein. In die Norm wurden keine verbind-
lichen Angaben iiber Ausfiihrungsform und Anteil der
schlaffen Mindestbewehrung aufgenemmen, um die weitere
Entwicklung nicht einzuengen,

Fir Bavzusténde wurde eine teilweise Vorspannung zu-
gelassen, wobei also die Spannglieder auch in der gerisse-
nen Betonzugzone liegen kdnnen.

Zu Abschnitt 6.3.2. Verstirkungen

Verstirkungen zur Verbesserung der Lastabtragung im
Boden vergréfiern den Eindringungswiderstand des Pfahles
beim Rammen. Sie miissen axial-symmetrisch angeordnet
werden, damit der Pfahl nicht beim Rammen von der Soll-
Lage gbwandert,

Lamellenverstirkungen, z. B. zur ErhShung der Biegesteifig-
keit eines Pfahles, die im aligemeinen beim Rommen
keinen nennenswerten zusdizlicher Eindringungswiderstand
ergeben, fallen nicht unter diese Forderung.

Zu Abschnitt 6.3.4. Korrosionsschotz

In aggressiven Wdssern und Béden ist eine ernsthafte Korro-
sionsgefdhrdung erst dann gegeben, wenn durch das freie
Wasser oder — in relativ durchléssigen Béden — durch das
Grundwasser sténdig neue aggressive Stoffe herangefihrt
werden kdnnen, In wenig durchldssigen Béden, z.B. Ton,
Mergel, Lehm, Schluff, Klei, kommt die Korrosion sehr schnell
zum Stillstand, da ein nennenswerter Wasseraustausch im
Boden nicht staitfinden kann und deshalb in der nahen
Umgebung des Pfahles sehr schnell eine Verarmung an
aggressiven Stoffen eintritt,

Soll eirer bestehenden Korrosionsgefahr allein durch eine
vergrofierte Wanddicke begegnet werden, so ist es ratsam,
die Walzhaut im angriffsgefdhrdeten Bereich zu entfernen,
da sie nach teilweiser Unterrostung als zusétzliches Lokal-
etemen! wirken wiirde.

Bei einer Kerrosionsgefdhrdung durch vagabundierenden
Gleichsirom ist besonders darauf zu achten, daB der Strom

nicht punkiférmig, sondern groffléichig austitt. Da eine -

bestimmte Strommenge immer ein bestimmtes Stahlvelumen
obflihri, wird der Pfahl bei grofiflachigem Austritt erst
wesentlich spater gefdhrdet als bei punktf&rmigem Angriff.
Deshalb sind in solchen Féllen die Pfdhle vor dem Rammen
in den hetreffenden Bereichen z.B. durch Sandstrahlen zu
entrosten bzw. von der Walzhaut zu befreien,

Die im Sandboden durch die anféngliche Korrosion ent-
stehende Verkrustung der Plahloberfliche wirkt nicht nur
als Korrosionsschutz, sondern tréigt durch die Vergréferung
der Rauhigkeit zu einer ErhShung der Mantelreibung bei.

Zu Abschnitt 6.4. Zusummengesetzte Rammpfithle

In der Morm wird gefordert, daf} die Teilléngen zusammen-
gesetzter Rammpfdhie zentrisch und axigl gestofien werden
missen. Diese Forderung ist vorwiegend aus rammiech-
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nischen Grijnden erhoben worden, damit der Rammschlag
nur MNormalkréfte im Pfahl hervorruft. Im anderen Falle
wiirden in Teilléngen des Pfahles auch Biegebeanspruchun-
gen quftreten, die neben einer Gefdhrdung des Pfahles den
Wirkungsgrad des Rammschlages stark herabsetzen.

Zu Abschnitt 7.1.

Als langsam wirkende Rammbéire gelten solche, mit denen
bis zu 90 Schldgen je Minute ausgefihrt werden. Hierzu
gehdren Freifallbére, halbautomatische Dampfhémmer und
Explosionsbére (Dieselrammen),

SchnellschlaghGmmer werden vorwiegend bei Stahlpféhlen
in rolligen BGden angewendet, In bindigen Bdden reicht die
Energie des einzelnen Schlages oft nicht aus, um den Ein-
dringungswiderstand zu berwinden, da sie durch die grofie
Eigenelastizitéit der betreffenden BSden aufgebraucht wird.

Bei der Verwendung von Fallbdren wird in der Nerm als
ginstiges Verhdlinis Bérfallgewicht : Pfahlgewicht mit 1:1
bis 2:1 angegeben. Besonders bei langen und schweren
Ptdhlen wird es nicht immer méglich sein, diesen Bereich
einzuhalten. So sind beispielsweise in Ausnahmefallen auch
Stahlbetonpféhle und Stohlpféhle gerammt worden, bei
denen das Verhdlinis nur 0,6:1 oder 0,4:1 betrug. Der Wir-
kungsgrad des Rammschlages nimmt dabei erheblich ab,
so daf} dieses Vorgehen nur bei relativ leichter Rammung
und rammginstigen Querschnitien (z.B. offene Grofirchre
oder Tragerprofile) angewendet werden sollte. Besonders
bei Stahlbetonpfihlen fiihrt ein zu leichter Rammbér dazu,
dal durch eine zu grofe Fallhthe bzw. hche Gesamischlag-

Rammgerdte

. zahl der Pfahlkopfbereich zerstSrt wird.

Zu Abschnitt 7.3. Spilhilfe beim Rammen

Eine Spiithilfe beim Rammen hat nur in Sandb&den Bedeu-
tung und sollte dann bevorzugt werden, wenn der Pfahl
sonst nur mit dberméBigem Avufwand auf Tiefe gerammt
werden kann und damit die Gefchr einer Beschadigung
bestehi.

Bei BGden, die von Natur aus schon fest gelagert sind, solt
das Spislen bei vorwiegend auf Spitzendruck belasteten
Ptahlen etwa 0,5 bis 1m vor Erreichen der Solltiefe ein-
gestelll werden. {n allen anderen Fallen, besonders auch
bei Zugpfahlen, ist dieses MaB so weit zu vergréfBern, dad
die gewiinschte Tragf&higkeit nicht beeintréchtigt wird.

Zu Abschnitt7.5. Rammberichte

Bei der Anwendung von SchnellschlaghGmmern ist die Ein-
dringung des Pfahles jeweils nach einem einheitlich festzu-
legenden Zeitintervall zu messen, fiir das zweckmiBig 1 Mi-
nute gewdhlt wird, Es ist darauf zu achten, daf wahrend der
beobachteten Rammazeir der erforderliche Betriebsdruck ge-
halten wird.

Zu Abschnitt 8.1.

Die Finbindelénge von mindestens 3 m ist notwendig, damit
die Auflast des Bodens neben dem PfahlfuB hoch genug ist,
um einen Grundbruch unter dem Pfohl mit ausreichender
Sicherheit zu verhindern. Eine kleinere Einbindelénge ist nur
dann gestaitet, wenn von den Yoruntersuchungen her bhe-
kannt ist, daf die tragfdhige Schicht besonders dicht ge-
lagert bzw, fest ist und diese gute Beschaffenheit beim Ein-
rammen durch ungewdhnlich kleine Eindringungen je Ramm-
hitze bzw. Zeitintervall bestétigt wird, Dies wird sich bei
Pféhlen mit verdickiem Fufl besonders auswirken.

Zu Abschnitf 8.2. Pfahlabstéinde

Die im Bild 1 angegebenen Mindestabstéinde miissen beson-
ders dann vergréfiert werden, wenn bei dicht gelagerten
Biden gleichgerichtete Pfdhle mit groBem Verdréngungs-
volumen in gréBieren Gruppen gerammt werden, Dabej ist
zu beriicksichtigen, dafi besonders [ange Pighle im Boden
von ihrer Sollachse abwandern kénnen,

Rammtiefe
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Die Reihenfolge des Rummens ist 50 festzulegen, daf? jeder
Pfah! den ihn umgebenden Boden in méglichst gleichem
Mafle und allseliig verdréngen kann. Z. B. wird bei Pfahl-
gruppen zweckm@aBig von ,innen nach aufien”, bei Pfahl-
reihen mit relativ engstehenden Pfahlen werden zundchst
jeder zweite und anschlieBend die Zwischenpfdhle gerammt.

Die Morm sieht fiir den MindestfuBabstand gespreizier
Pféhle das gleiche Ma wie bel gleichgerichteten Pfghlen
vor. Bei kleinen Pfahlgruppen wird man die Pféhle zweck-
méafig in Schragstellung ({Piohlbock) rammen, um zu ver-
meiden, daf die Fundamente unnétig groB werden,

Zu Abschnitt 9.1.1. Druckpfdhle

in den Tabellen 2, 3 und 4 werden Richtwerte fiir die zu-
lassige Druckbelastung nur fiir einige gdngige Pfahlarten
und Pfahlgrdfen gegeben, Uber die geniigend Ergebnisse
avs Probebelastungen vorliegen. Holzrammpfdhle und
diinne Stahlbetonpfihle kénnen bei den betrachteten Béden
nur bis zu einer begrenziten Tiefe in die tragende Schicht
eingerammt werden, wenn die Gefahr von Besch&digungen
ausgeschlossen werden soll, Deshalb finden sich am Ende
der Tabellen 2 und 3 einige leere Facher. Umgekehrt werden
in Tabelle 4 fiir Stahltragerpféhle bei Einbindetiefen von
nur 3 und 4m keine Belastungswerte angegeben, da sich
diese Pfghle bekanntlich anfangs sehr leicht in den Boden
einschneiden und thre Tragféhigkeit bei einer kieineren
Rammtiefe als 5 m schnell abnimmt und deshalb unsicher ist.

Zv Abschnitt 9.1.1.1.

Bei der Festsetzung der zulassigen Pfahllasten und der fiir
sie erforderlichen Eigenschaften des tragfdhigen Bau-
grundes wurde davon ausgegangen, dafi es vor cllem
wichtig ist, Angaben fiir Biden zu machen, die einerseils
nach den im Loufe von Jahrzehnten gesammelten Erfah-
rungen fir Rammpfahigrindungen eine gentigende Trag-

fahigkeit haben, andererseits aber auch in der Natur haufig

vorkommen. Es wurde also hewufit vermieden, zulGssige
Piahllasten fir ausgesprochen dichte oder feste Bdden, die
aber seltener angetroffen werden, zu nennen. Fir derartige
B&den ist unter Abschniit 9.1.1.2 jedoch eine Mdglichkeit zur
Erhdhung der zuldssigen Pfahllasten vorgesehen.

Bei den nichtbindigen Bdden wird fiir den Normalfall eine
sausreichend dichte” lagerung gefordert. Die Lagerungs-
dichie ist:

poer {3 0,4 bei gleichfarmigem Boden mit U< 3
ng — g | = 0,6 bei ungleichférmigem Boden mit U = 3

wobel n der Porenanteil des Bodens in natijrlicher Lage-

rung ist,

n, und nry die Porenanieile in der lockersten und dich-

testen Lagerung sind und

Bild 1. Erforderliche Tiefe des tragfihigen Baugrundes
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IJ der Ungleichférmigkeitsgrad ist. (Die Anforderungen fir
eine ,ausreichend dichte” Lagerung sind hier gegeniiber
DIN 1054, Entwurf Dezember 1984, Abschnilt 4.2.1, herauf-
gesetzt, weil es sich beil Pfahllasten.stets um konzentrierte,
punktfdrmige lasten und nicht um demgegenther relativ
niedrige Flachenlasten wie in DIN 1054 handelt*).

Hierzu kann der Porenanteil des natiirlichen Bodens an
ungesidrten Proben hestimmt werden, lhre Eninchme ist aber
in den Tiefen, in denen die Spitzen der Pfdhle stehen, nicht
oder nur mit groffem Aufwand mdglich. Eine Auskunft Gber
die Lagerungsdichte von sandigen und kiesigen Ablagerun«
gen kann bis in etwa 20 m Tiefe durch Drudksondierungen
gewonnen werden. Auch Schlagsondierungen oder Unter-
suchungen mit der Isotopensonde kénnen Aufschlisse iber
die Lagerungsverhdlinisse vermitieln, desgleichen geeignete
Untersuchungen im Bohrdoch bei der AusfGhrung der Erkun-
dungsbohrungen. Die Ergebnisse sind jedoch nur daan als
zuverldssig anzusehen, wenn in den betreffenden Bezirken
ausreichende Erfahrungen mit der Auswertung von Sonden-
messungen vorliegen.

Bei den bindigen Bdden wird der Regelfall ouf eine ,,an-
ndhernd halbfeste” Beschaffenheit der Béden bezogen, da-
mit die Tabellenwerte fir die héufigeren Félle angewendet
werden kénnen, in denen der natiithiche Wassergehalt ebwas
grofier ist als der der Ausrollgrenze. Gemeint sind hiermit
bindige Bdden, deren Zustandszahl
e — 12

kg = £ L=

ist, wg—Wa

we — W
=075

ﬂ.‘fa
wobei w,, der natiirliche Wassergehalt ist,
we und w, die Wassergehalte der Fliefgrenze und der

Ausroflgrenze sind und
wp, die Bildsamkeit (friher Plastizitétszahi) ist.

Der natiirliche Wassergehalt mufl dabel an ungestrien
Proben bestimmt werden, deren Entnahme aus bindigen
Béden im cllgemeinen ohne grofie Schwierigkeiten moglich
ist. Ein anndhermnd halbfester Boden ist bereits so trocken,
daf} er sich nur noch schwer — oder nicht mehr — in der
Hand zu 3 mm dicken, rissefreien Walzen ausrollen 1&8t;
vielmehr bekommt er dabei Risse oder beginnt zu zer-
brockeln,

Die geforderte ausreichende Méchtigkeit des tragfdhigen
Baugrundes mufl bei Pichlbiindeln oder bei verhéltnismaBig
breiten Pfahlreihen gréfier sein als bei einzelnstehenden
Pféhlen oder schmalen Pfahlreihen, Grundsdtzlich sellte
unterhall der Pfahlspitzen tragfdhiger Baugrund noch in
einer Machtigkeit anstehen, die mindestens das 4fache des
Pfahlfufdurchmessers des Einzelpfahles oder die 2fache

_ Breite der beanspruchten Fldche in H3he der Pfahlspitzen-

L

*} maRgebend ist DIN 1054, Ausg. Nov. 1969
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ebene bel Pfahlgruppen betrdgt, den Wert 1,50m jedoch
nicht unterschreiten darf (Bild 1 der Erl&uterungen).
Unterhalb des tragféhigen Baugrundes dirfen keine stark
nachgiebigen Bodenschichten liegen (sieche auch DIN 1054,
Entwurf Dezember 1966, Abschnitt 5.2,7)#),

Zu Abschnitt 9.1.1.2,

Als besonders dicht gelagerte nichtbindige Boden gelten
solche, bei denen die Lagerungsdichte

Mo~ " | 2 0,65bei gleichformigem Boden mit U < 3
= 0,85 bet ungleichfdrmigem Boden mit U7 = 3

ist (siehe dazu Erlduterungen zu Abschniti 9.1.1.1, 2. Absatz).
Bei festen bindigen Bdden liegt der natiiriche Wassergehalt

D=

no—nd

erheblich unter dem der Ausrollgrenze. Der Beden ist dann

nicht mehr plastisch verformbar, sondern bricht oder zer-
bréckelt bei einer Biegebeanspruchung.

Eine Erhdhung der Pfahllasten nach Abschnitt 9.1.1.2 setzt
eine grindliche Bodenuntersuchung mit einem entsprechen-
den Ergebnis voraus.

Zu Abschnitt 9.1.1.3.

Bei nicht ausreichender Lagerungsdichte nichtbindiger Béden
nimmt die Tragfhigkeit von Rammpfahlen stark ab, was
sich schon an den groflen Eindringungen beim Rammen
zeigt. Wenn mdglich, sollte immer versucht werden, mit
langeren Pféhlen doch noch eine tragfdhige Schicht zu
erreichen.

Zu Abschnitt 9.1.2. Zugpfihle

Hinsichilich der geforderten ,ausreichend dichten” Lagerung
der nichtbindigen Bodeparten und der ,halbfesten bis
festen” Beschaffenheit der bindigen Bodenarten siehe Er-
[Guterungen zu Abschnitt 9.1.1.1 und 2.1.1.2.

Der angegebene Wert fiir die Mantelreibung ist ein Erfah-
rungswert und enthdlt die notwendige Stcherheit. Er ist bei
Kastenpfahien, Tragerpfdhlen u. &. auf den abgewickelten
Umfang zu beziehen, also nicht auf die Umhiillende.

Zu Abschniit 9.2, Rommformeln

Rammformeln, auch wenn sie das elastische Verhalten des
Pfahles gut erfassen, geben stets nur Auskunit Uber den
dynamischen Eindringungswiderstand. Das Verhdlinis zwi-
schen diesem und dem statischen Eindringungswiderstand
gegen ruhende Lasten schwankt aber fiir verschiedene
Pfahlarten und Baugrundverhélinisse erheblich. Auch die
avfgewendete Rammarbeit steht bej verschiedenen Pfahl-
arten und verschiedenem Baugrund nicht in einem festen
Verhdilinis zur Pfahltragféhigkeit. Bei Anwendung von
Rammformeln werden sich deshalb vergleichbare Ergebnisse
nur erzielen lassen, wenn :

der Baugrund im gesamten Grijndungsbereich der Baustelle
anndhernd gleich geartet ist,

gleiche Pfahltypen verwendet werden,

die in den Pfahl geleitete Rummenergie eindeutig fesi-
gestellt wird,

die Rammformel in Eniwicklung und Aufbau richtig ist.

Zur zuverlassigen Messung der Rammenergie diirfen deshalb
bei Proberammungen nur Rammbdre mit frei fallendem Bér-
kérper verwendet werden.

AuszuschlieBen sind. demnach solche Bare, die thre Seil-
winde (z.B. Schnellschlagwinde) mitnehmen, oder Diesel-
bare, deren Schlagenergie sich mit der Grofie der Piahl-
eindringung, dlse des Eindringungswiderstandes, veréndert.

Zu Abschniit 9.3. Erdstatische Berechnungsverfahren
Diese Verfahren haben den Nachteil, dofy z. B. durch eine
entsprechende Auswahl der Erddruckbeiwerte beliebige
Ergebnisse erhalien werden kénnen, dafl ferner die maf3-
gebenden Bodenkennwerte kaum ungestdrt zu messen sind
und daf} diese aufierdem durch das Einbringen des Pfahles
in weiten Grenzen nicht nachpriifbar veréndert werden. Dies

*) maBgebend ist DIN 1054, Ausg. Nov, 1969
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trifft in besonderem MafBle auf Rammpféhle zu, bei denen
der durch das Einrammen des Piahls geschaffene Verspan-
nungszustand des Bodens fiir die Tragfdhigkeit von grofier
Bedeutung ist. Eine theorefische Abschétzung, wie hoch die
erzielte Yerdichtung ist und wie weit sich die verdichtele und
verspannte Zone um den Pighimantel und unter dem Pfahl-
fuly erstreckt, ist im allgemeinen nicht méglich. Des weiteren
ist fraglich, ob die beim Rammen entstehende Bodenverdich-
tung in voller Hohe erhalten bleibl oder sich mit zuneh-
mender Standzeit des Pfahles im Boden wieder abbaut, um
welches Mall und in welcher Zeit. Die genave Kenninis
dieser Dinge wire fir die Anwendung eines erdstalischen
Berechnungsverfahrens aber Voraussetzung.

Zu Abschnitt 9.4. Probebelastungen

Das sicherste Verfahren, die Tragfdhigkeit und Setzungs-
grifie von einzelnen Rammpféhlen zu bestimmen, ist noch
immer die Probebelastung. Sie sollte bevorzugt angewendet
werden, Nicht zuletzi, um weitere Erfahrungen zu sammeln
und zu immer sichereren Ergebnissen zu gelangen. Die
Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V., 43 Essen,
Kronprinzenstr, 35a, Uberprift laufend die Angaben in
DIN 4026 iber die Tragféhigkeit von Rammpfdhlen. Sie
bittet, ihr die Ergebnisse von ausgefilhrten Probebelastungen
an Rammpfdhlen mit allen Unterlagen iiber den Untergrund
mitzuteilen,

Zu Abschnitt 9.4.1.

U. U. lassen sich durch Probebelastungen auf der Baustelle
jeweils giinstigere Ergebnisse fir die zuldssige Belastung
von Druckpfihlen erzielen, als die Tabellen angeben. Dann
dirfen diese giinstigeren Werte angewendet werden, Er-
geben sich andererseils bei einer Probebelastung ungiinsti-
gere Werte, so dirfen auch nur diese genuizt werden (siehe
Abschnitt 9.1.1.3 und 9.1.2 fir Zugpféhle),

Yergleichbare Untergrundverhdlinisse liegen vor, wenn die
Schichtenfolge, insbesondere Méchtigkeit und Tiefenlage
der tragféhigen Schichten, einander ungeféhr entsprechen
und wenn die Baugrundeigenschaften dieser Schichten ein-
ander &hnlich sind. Zum Nachweis hierfir mijssen in bindi-
gen Schichten Uniersuchungsergebnisse ungestdrier Proben
{Porenziffer, Wassergehall, Kornverteilung, Zustandszahl)
aus dem Untergrund beider Baustellen vorhanden sein. In
nichtbindigen Bodenschichten milssen der Kotnaufbau und
die Lagerungsdichten der fragenden Schichten beider Bau
stellen bekannt sein. )

Zu Abschnift 9.4.2.

Der Grund, bei den Rammpfihlen — anders als bei den
Bohrpfahlen (DIN 4014 Beiblatt, Ausgabe Dezember 1960%%),
Abschnitt 11.5) — zur Festlegung der Grenziast von der
bleibenden und nicht von der G esamtsetzung aus-

-zugehen, liegt darin, dafl die elastischen Verformungen

von Rammpfahlen im Gegensatz zv den Bohrpféhlen einen
betréichilichen Anteil an der Gesamiseizung haben kénnen.
So kann z.B. die elastische Ldngendnderung langer Stah!-
und Holzpfdhle durchaus Werte von mehreren Zentimetern
erreichen [2].

Die Uberpriifung einer gréferen Anzah! von Probebelastun-
gen an gerammten Pf3hlen aller Art hat gezeigt, daff die
bleibende Setzung in Abhéngigkeit vom mafigebenden
Pfahldurchmesser zur Festlegung der Grenzlast bei Ramm-
pfahlen besonders geeignet ist, wie es auch der Bruchlast-
theorie entspricht. Dabei darf jedoch nicht Obersehen
werden, daB die mit zunehmender Grofle der Pfahlifuf3-
fiichen gufiretenden héheren Lasten aquch mit gréfieren

Gesamtsetzungen des Pfahles verbunden sind,

[2] Schrifttum: Schenck, 2. Bericht {ber die Tétigkeit des Ar-
beitskreises 5 “Bavart und Tragféhigkeit der PfGhle” der
Dt. Gesellschaft fiir Erd- und Grundbav e. V., Baumaschine
v. Bautechnik 10 (1943), Heft 10, Ziff. 2.47.

**) malgebend ist DIN 4014 Beiblatt, Ausg. Nov. 1989

— MBI. NW. 1973 8. 1604,
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Anlage 2

Nr, 94 - Tag der Al}sgabe: Diisseldorf, den 15, Oktober 1973

232340 o
DIN 1054
- Zuliissige Belastung des Baugrunds —
RdE1L d. Innenministers v. 10. 8. 1973 -
VB 3-470.100 ’
1. Von der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Bau-

bestimmungen (ETB} im FachnormenausschuB Bauwe-

sen des Deutschen Normenausschusses sind die Noz-

men DIN 1054 und DIN 1054 Beiblatt iiberarbeitet
worden. ‘

Die Ausgabe November 1969 der Norm

. DIN 1654 — Baugrund;

2.1
2.1.1,

zuldssige Belastung des Baugrunds —
wird als Richtlinie und

DIN 1054 Beiblaft

— Baugrund; zulissige Belastung des Bau-
grunds, Erluterongen — - }

als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordoung
{BauQ NW) bauaufsichtlich eingefithrt.

Die Normen werden als Anlagen bekanntgemacht,

Die Ausgabe November 1969 der Normen ersetzt die
iriikeren Ausgaben Juni 1953 (DIN 1054) und Olktober
1953 (DIN 1054 Beiblatt), die mit RAEri, d. Ministers fiir
Wiederaufbau v. 20. 4. 1854 (MBl. NW. 3, 795) bau-
aufsichtlich eingefiihrt worden sind.

Bei Anwendung der Norm DIN 1054 {Ausgabe Novem-
ber 1969) — Baugrund; zulassige Belastung des Bau-
grunds — ist folgendes zu beachten:

Baugrunduntersuchungen

Baugrunderkundungen

Baugrunderkundungen nach DIN 1054 Abschnitt 3
durch Schiirfe, Bohrungen und Sondierungen sowie die
Entnahme von Proben erfordern griindliche Kenntnis
und groBe Erfahrung. Daher diirfen nur solche Unter-
nehmen damit betraut werden, die diese Kenntnis ha-
ben und eine fachgerechte und sorgféltige Ausfiihrung
gewdhrleisten, Wahrend der Bohrarbeiten muB ein
hierfiir beféhigter Gerdtefiihrer stindig auf der Bohr-
stelle anwesend sein. In-schwierigen Fallen (s. Ab-

* schnitt 2.2 letzter Absatz) ist ein in Bodenmechanik und

2.1.2.

2.2
2.2,

Grundbau erfahrener Sachverstindiger hinzuzuziehen.

Ermittlung der bodenmechanischen Kenngréfen

Soweit die bodenmechanischen Kenngréfen fir genau
begrenzte drtliche Bereiche aus der Erfahrung bekannt
sind, kénnen sie fiir bodenmechanische Berechnungen
angewendet werden. In allen anderen Fillen sind diese
KenngribBen, soweit sie fiif bodenmechanische Berech-
nungen bendtigt werden, durch Untersuchungen zu
ermitteln, Die Untersuchungen diirfen nur vori Priifstel-
len durchgefiihrt werden, die auf Grand ihrer personel-

len Besetzung und geriitemiBigen Ausstattung in der

Lage sind, die KenngréBen in Feld und Labor einwand-
frei zu bestimmen.

Entwurf und Berechnung von Grimdungen
Voraussetzungen fiir die Anwendung der Bestimmun-

gen von DIN 1054 Abschn, 4.2.1 Gber die zuldssige

mittlere Bodenpressung bei nichtbindigen Biéden,

Bei DIN 1054 Abschn. 4.2.1 wird von einer mindestens
mitteldichten Lagerung D des nichtbindigen Bodens
avsgegangen. Dies bedeutet nach allgemeiner Erfah-
rung das Vorhandensein eines Reibungswinkels ¢ von
anndhernd 35°, '

Es ist zu beachten, dal die erforderliche rechnerische
Grundbruchsicherheit p = 2 nach DIN 1054 Abschn.
4.1,3.2 bei Anwendung der Werte filr die zuldssige
mittlere Bodenpressung entsprechend Tahelle 2 fir
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- nichtbindige Béden nicht in jedem Falle gewiihrleistet

ist, wenn bei diesem Boden der Wert des Reibungswin-
kels ¢ = 35° unterschritten wird.

2.2.2 Entwurf und Berechrlu.ng von Grilndungen, insbesonde- |

2.3

24,

re von solchen, die nicht mit den in DIN 1054 Abschn,
4.2 fiir Flachengriindungen angegebenen Tabellen-
werten (s. DIN 1054 Tabellen 1 bis 7) oder nicht mit den

" Erfahrungswerten fir Druckpfihle nach DIN 1054

Abschn. 5.4 bemessen werden, erfordern eine griindli-
che Kenntnis der Bodenmechanik (ggf. der Feldmecha-
nik), der Wechselwirkung zwischen Baugrund und
Bauwe]:k pnd der anerkannten Regeln der Grundbau-
technik.

In schwierigen Fillen (z. B. beil sehr unterschiedlich
belasteten Griindungskorpern, setzungsempfindlichen -
Bauwerken, schwierigen Baugrundverhiltnissen) ijst
ein in Bodenmechanik und Grundbau erfahrener Sach-
verstindiger hinzuzuziehen. Es empfiehlt sich daher,
die GriindungsmaBnahmen auch mit der Stelle abzu-
stimmen, die Entwurf und Berechnung der Griindung

- priifen soll (s. Abschn. 2.3 dieses Erlasses).

Priifung des Entwurfs und der Berechnung von Gritn-
dungen :

. Zur Priifung der Standsimerheitsnach‘o,#eise des Bau-

werks gehort auch die Prisfung des Entwurfs und der

_Berechnung der Gritndung sowie ggf. die Beurteilung

der dabei verwendeten Versuchsergebnisse und Erfah-
rungswerte. Da die Griindung die Standsicherheit des
Bauwerks wesentlich beeinfluBt, ist die Beurteilung der
Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk von
erheblicher Bedeutung. Eine einwandireie Beurteilung

- ist nur dann gewdhrleistet, wenn Entwurf und Berech-

nung der Griindung durch dieselbe Stelle gepriift wer-
den, die den Standsicherheitsnachweis priift (Bauauf-
sichtsbehérde, Priifamt fiir Baustatik oder Priifinge-
nieur fiir Baustatik). '

Soweit bei der priifenden Stelle die zur Beurteilung der
Grdle der Setzungen und ihrer Auswirkung auf das
Bauwerk sowie der Sicherheit gegen Gleiten, Kippen
und Grundbruch erforderliche Sachkunde nicht vor- .
handen ist, oder wenn hinsichtlich der getroffenen An-
nahmen oder der der Berechnung zugrunde gelegten
bodenmechanischen KenngroBen Zweifel bestehen, ist
von der Bauaufsichtsbehtrde ein geeignetes Institut fiir
Erd- und Grundbau (s. Abschn. 3) oder ein in Bodenme-
chanik und Grundbau erfahrener Sachverstindiger fiir
die Priifung des Bauantrages heranzuziehen (s. § 85
Abs. 2 BauO NW). Die an der Priifung beteiligten nsti-

- tute bzw. Sachverstdndigen miissen Gewdhr dafiir bie-

ten, dabB sie die Prifung unabhéingig und unparteiisch
durchfiihren. Sie diirfen sich an der Priifung insbeson-
dere dann nicht beteiligen, wenn sie oder einer ihrer
Mitarbeiter den Entwurf oder die Berechnung aufege-
stellt haben. :

Ausfithrung schwieriger Griindungen

Die Ausfiilhrung von Grimdungen nach Abschnitt 2.2
letzter Absatz darf nur Unternehmen iibertragen wer-
den, die {iber besondere Sachkenntmis und Erfahrun-
gen im Girundbau verfilgen und die mit den erforderli- -

" chen Einrichfungen und Geréiten ausgestattet sind, Das

an der Priifung des Entwurfs und der Berechnung betei-
ligte Institut fiir Erd- und Grundbau (s. Abschnitt 2.3)
kann im Bedarfsfall entsprechend § 94 Abs. 5 BauQ NW
auch in die Bauliberwachung eingeschaltet werden.

Institute fiir Erd- und Grundbau

Institute fiir Erd- und Grundbau, die ihre Bignung fir
die in Abschn. 2.3 dieses Erlasses genannten Aufgaben
nachgewiesen haben, werden in ein ,Verzeichnis der
Institute fiir Erd- und Grundbau" aufgenommen, das
beim Institut fir Bavtechnik gefiihrt und in seinem
Mitéeilungsblatt verdffentlicht und jeweils ergdnzt
wird. :
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4, Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen, RAEr. v. 7. 6.
1963 (SMEB1. NW. 2323), erhdlt in Abschnitt 5.1 folgendea

Fassung:
‘ Eingefiihrt
DIN Ausgabe S Bezeichoung als durch R4E1l. v. Fundstelle
1 2 : o3 4 5 6
1054 November 1969 Baugrund; zuldssige Belastung ‘R 10.8. 1973 ~ MBL NW. 5. 1621
des Baugrunds SMBIL. NW. 232340
1054 Beiblait *  November 1969 Baugrund; zuldssige Belastung H ._10. 8. 1973 MBIl NW. 8. 1621

SMBl. INW, 232340

des Baugrunds, Erlauterungen

5. Den RAErl. d. Mindsters fitr Wiederaufbau v. 20. 4. 1954
(SMB). NW. 232340), mit dem die Normen DIN 1054
{Ausgabe Juni 1953} und DIN 1054 Beiblatt (Ausgabe
Oktober 1953) bavaufsichtlich eingefithrt worden sind,
sowie den RdE:l. d. Reichsarbeitsministers v. 25, 4.
1944 (ZdB. S. 116 und 136), betreffend Wiinschel-
rute, und den RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung,
Wohnungsbau und offentliche Arbeiten v. 7. 8. 1961
(SMBI. NW. 232340}, betrefiend anerkannte Institute
fur Baugrundfragen, hebe ich auf,
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Last, Belastung, Gewicht werden in dieser Norm als Benennungen fur Kraffgroﬁen verwendef, z. B. fir Gewichiskraft
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4.3, Ermiftlung der zul@ssigen Bodenpressung mol chnunggen’ der Versuchsergebnissa®
durch Setzungs- und Grundbruchunter- ' Einbri der Probefihle
o suchungen ... L. L L o .. Einbringen der Probepiahie . . . . . .. :
Zeitpunki der Probebelastung . . . . | .
5. . Pfahlgriindungen . . . . . . .. .. Belastun svornchfung .
51. Begriffe . e e e e e 'Messunggén . e
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1. Zweck und Geliungsbereich DIN 4025 Fundamente fir AmboBhammer (Schabolte-
Die Richilinien geben an, wie weit ein Baugrund durch Hammer); Hinweise fir die Bemessung und
Flachen-1) oder Pfahlgrindungen beansprucht werden Ausfihrung
darf, damit Bauwerke upter der Einwirkung von Kraften DiN 4026 Rammpf&hle; Richtlinien
aus iiberwiegend ruhenden Lasten keine schéidlichen Be- DIN 4118 Fard tste for den Berabaus L b
wegungen erleiden. Die hierfir erforderlichen Baugrund- ar erg;rgste ch""' en eé? av; Lastannah-
untersuchungen werden genannt. men und bere nungsgrundiagen
Diese Norm ist damit die grundlegende Richtlinie fir die -DIN 4119 Blatt 1 Obetirdische zylindrische Tankbau-
Pelqstung des Baugrunds. Sie gilt nicht fiir Bavwerke, die werke aus Stahl; Berechnungsgrundlagen
im Unfertagebau hergestelit werden und fiir Erdbauten. DIN 4149 Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Richt-
Diese Norm wird durch folgende Normen und Empfeh- linien fiir Bemessung und Ausfihrung
g’l?ngge;!::f;es':r;cf;? behandelten Bauwerke oder Grin- ppy 1054 EIGH 1 Frei stehende _Sch:rnsfeine in Massiv-
L. auvart; Berechnung und Ausfihrung
DIN 4014  Bohrpfdhle; Herstellung’ und zuldssige Be 19700 Blaft | Stauanlagen; Richilinien for den Ent-
lastung; RichHlinien wurf, Bau und Betrieb von Talsperren
DIN 4018 Fléchengriindungen; Richtlinien fir die Be- ! . _— ‘p -
rechnung Blatt 2 Sioucn[agc'en; Richtlinien fijr den Ent--
DIN 4024 Stitzkonstruktionen fiir rotierende Maschinen wurf, Bau und Betrieb von Wehren
{vorzugsweise Tisch-Fundamente fiir Dampf- DIN 19702 Berechnung der Standsicherheit von Wasser-

turbinen)
1) Siehe hierzu Abschnitt 4
Frithere Ausgaben:
8.34, 8.40, 6.53x

Knderung November 1969 :
Inhalt volistandig Gherarbeltet

bauten; Richilinien

Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”

Anlage mit Mustervordrucken

FachnormenausschuB Bauwesen im Deutschen Normenausschufs (DNA)
Arbeitsgruppe Einheilliche Technische Baubestimmungen {ETB)
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Normen, auf die ergéinzend hingewiesen wird:

DIiN 1055 Blatt 1 Lastannahmen fir
. stoffe, Baustoffe und Bauteile

Blatt 2 lLastonnahmen fir Bauten; Boden-
werte, Berechnungsgewicht, Winkel der inneren
Reibung, Kohdsion

Blatt 3 lastannahmen fir Bauten; Verkehrs-
lasten

Blatt 4 Lastannahmen im Hochbau; Verkehrs-
lasten, Windlast

Blatt 5 Lastannahmen im Hochbau; Verkehrs-
lasten, Schneelast

Blatt 6 lastannahmen fiir Bc:ulen, Lasten in
Silozellen
. Strafien- und Wegbriiden; Lastannahmen

Grundbau; Fachousdriicke; Zeichen (z. Z. noch
Entwurf)

Blatt 42} Baugrund; Untersuchung von Boden-
proben; Richilinien filr die Bestimmung der
Zusammendrickbarkeit

Blaft 1 (Vornortn) Baugrund;  Grundbruch-
berechnungen von lotrecht miltig belasteten
Flachgriindungen; Richtlinien

Blatt 23) Baugrund; Grundbruchberechnungen
von schriig und cufBermittig belasteten Flach-
grilndungen; Richtlinien (z. Z. noch Entwurf)
Biatt 1 Bougrund; Setzungsherechnungen bei
lotrechter mittiger Belastung; Richilinien

Blatt 2 Baugrund; Setzungsberechnungen bei
schrig und bei aufermitfig wirkender Bela-
stung (Verkantung); Richtlinien

Bautechnische Bodenuniersud'lungen ; RichHlinien

Blatt T Baugrund; Erkundung durch Schirfe
und Bohrungen sowie Entnahme von Proben;
Aufschlisse im Boden {z. Z. noch Entwurf)

Blatt 1 Baugrund und Grundwasser; Benen-
nen und Beschreiben von Bodenarten und Fels;
Schichtenverzeichnis fiir Untersuchungen und
Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung
von gekernten Proben

Bauten; Llager

DIN
DIN

1072
4015

DIN 4014

DIN 4017

DIN 4019

DIN
DIN

4020
4021

DIN 4022

DIN 4023 Bavgrund- und Wasserbohrungen; zeichneri-

sche Darstellung der Ergebnisse

DIN 4030 *Beurteilung betonangreifender Wéisser, Béden

und Gase (z. Z. noch Entwurf}**)}

Blgtt 1 Bougrund; Geléndebruchberechnun-
gen bel Stitzhauwerken; Richtlinien {z. Z. noch
Entwurf)*} '

Grundbau; Einpressungen in Untergrund und

Bauwerke; Richilinien fir Planung und Aus-
fOhrung

DIN 4084

DIN 4093

DIN 4094 Blatt 1 Baugrund; Ramm- und Drucksendier-

gerdie; Abmessungen und Arbeifsweise der
Geréte

DIN 4094 Blatt 2 (Vomorm} Baugrund; Romm- und

Drucksondiergerdite; Hinweise fir die Anwen-

dung

Baugrund; Setzungsbecbachtungen an entste-
henden und fertigen Bauwerken

DIN 4107

DIN 4150
DIN 18121

Erschiitterungsschulz im Bauwesen

Blait T Baugrund; Untersuchung von Boden-
proben, Bestimmung des Wassergehaltes durch
Ofentrocknung

3} Entwurf in Oberarbeitung
3} Der Entwurf Cklober 1964 wurde im Juli '!968 durch
einen zweiten Entwurf ersetzt -
*} Vornorm
®#} ag gilt Ausgabe November 1969
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DIN 18122 Blait 1 (Vornorm} Bougrund; Untersuchung
von Bodenproben; Zustandsgrenzen (Kon-
sistenzgrenzen}; Bestimmung der Flie- und
Ausrollgrenze

{Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Boden-
proben, Korngréfienverteilung

Blaft 1 (Vornerm) Baugrund; Untersuchung
von Bodenproben; Bestimmung der Rohdichte,
Labormethoden

Blatt 1 Bougrund; Bestimmung der Scher-
fastigkeit, Begriffe und grundsdtzliche Versuchs-
bedingungen (z. Z. noch Entwurf)

DIM 18123
DIN 18125

DIN 18137

2. Begriffe
2.1. Arten des Baugrunds

Der Baugrund wird wegen seines unterschiedlichen Verhal-
tens bei der Belustung durch Bouwerke fir die Zwecke
dieser Norm in gewachsenen Boden (Lockergestein), in Fels
{Festgestein) und in geschitteten Boden unterteilt.

2.1.1. Gewachsener Boden

Ein Boden wird als gewachsen bezeichnet, wenn er durch -
einen abgeklungenen, erdgeschichilichen Yorgang entstan-
den ist. Folgende Hauptgruppen sind zu unterscheiden:

2.1.1.1. Nichtbindige Bdden, wie Sand, Kies, Steine und
ihre Mischungen, wenn der Gewichisanteil der Bestandteile
mit KorngréBen vnter 0,06 mm 159 und
mit Korngréfien unter 0,006 mm 39,
nicht Ubersteigt,

2.1.1.2. Bindige Béden, wie Tone, tonige Schluffe und
Schiuffe sowie ihre Mischungen mit nichibindigen Béden (ge-
mischtk&rnige Bdden), wenn der Gewichtsanteil der bindi-
gen Bestandteile mit KorngréBen unter 0,05 mm groBer als
15, ist {z. B. sandiger Ton, sandiger Schiuff, Lehm, Mergel),

2.1.1.3. Organische Bdden, wie Torf oder Faulschlamm
und anorganische Bdden der in den Abschnitten 2.1.1.1F und
2.1.1.2 genannten Gruppen mit orgdnischen Beimengungen
tierischer oder pflanzlicher Herkunft, wenn deren Gewichts-
antell bei nichthindigen B&den mehr als 3%, bei bindigen
mehr als 59, betrdgt (z. B. humoser Sand, Faulschliamm
oder torfhaltiger Sand, organischer Schiuff oder Ton, Klei).

2.1.2. Fels
(siehe DIN 4022 Blatt 1, Ausgabe November 1969, Abschnifie7
und 10)

2.1.3. Geschiitteler Boden

Ein Boden wird als geschitiet bezeichnef, wenn er durch
Aufschiitten oder Aufspilen entstanden ist. Zu unterscheiden
sind:

2.1.3.1.
sefzung.

2.1.3.2. Verdichiete Schurrungen avs nichtbindigen oder
bindigen Bodenarten oder aus anorganischen Schitigiitern
(z. B. Bauschutt, Schlacke, Erzriicksi@inde), wenn die Schiftun-
gen ausreichend verdichtet worden sind (siehe Ab-
schnitt 4.2.3).

Unverdichiete Schﬁﬁungen beliebiger Zusommen-

2.2. Lasten

Der Bavgrund wird durch stindige Lasten und durch Ver-
kehrslasten beansprucht.

Zu den standigen Lasten zéhlen v. a. dos Eigengewicht des
Bauwerks, standig wirkende Erddriicke, Erdlasten und Was-
serdiicke (z. B. auch Shdmungsdruck aus Grundwasser-
gefdlle).

Zu den Verkehrslasten z&hlen v. a. Lasten nach DIN 1055
Blatt 3 und DIN 1072, wechselnde Erd- und Wasserdriicke

- und Eisdruck.

Lasten, die durch Verdénderungen der Umgebung des Bou-
werks, z. B, durch Baumafinahmen, durch Belastungsiinde-
rungen oder durch Grundwassersenkungen entstehen, z&h-
len je nach ihrer Daver zu den sténdigen lasten oder zu
den Verkehrslasten.
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Folgende Lastfalle kénnen unterschieden werden, wobei

die Wahrscheinlichkeit ihres Aufiretens in voller rechne-

rischer GréBe und die Daver und Hdaufigkeit ihrer Ursache

mafgebend sind:

Lastfall 1: Sténdige lasten und regelméfly auftre-
tende Verkehrslasten {auch Wind).

Lastfall 2: Aufler den Lasten des Lastfalls 1 gleichzei-
tig, aber nicht regelm&fig auftretende grofie Yerkehrs-
lasten; Belastungen, die nur wihrend der Bauzeit auf-

trefen.
Auflerdem in Sonderfallen )
Lastfall 3: Auler den Losten des lasHalls 2 gleich-

zeitig mdgliche auferplanmébige Lasten {z. B. durch
Ausfall von Betriebs- und Sicherungsvorrichtungen oder
bei Belastung infolge von Unf&llen).

2.3. Baugrundverhalten

Der Baugrund verformt sich durch die von der Last des Bau-
werks hervorgerufenen Kréfte entsprechend seiner Zusam-
mendriickbarkeit und Scherfestigkeit. Kleine [otrechte Fun-
damentlasten verursachen vor allem lotrechte Yerschiebun-
gen (Setzungen).

Mit zunehmender Last wird der Boden auch seitlich ver-
dréangt, bis das Fundament schliefilich beim Erreichen der
Bruchlust im Boden versinkt, wobei es auch seitlich aus-
weichen kann {Grundbruch).

Im theoretischen Grenzfall des unnachglebigen Untergrunds
dreht sich das Fundament chne vorausgehende Bodenver-
formung und Grundbruch um seine Kante, sobald die Resul-
tierende sie Uberschreitet (Kippen).

© Wandett der Punkl, in dem die Resultierende der Gufieren
Kréifte die Sohle trifft, fiber den Rand des Kerns (siche
Bild 1) hinaus, so entsteht eine ,klaffende Fuge” und eine
rasch anwachsende Sohlspannungsspitze im Druckbereich,

Bei zu starker Meigung der Resuliierenden gegen die Loi-
rechte tritt durch Uberwinden des Widerstands zwischen
Sohle und Boden Gleiten eim

2.3.1. Seizungen

Infolge der angreifenden Kriifte entstehen bei ausreichen-
der Girundbruchsicherheit Setzungen Uberwiegend durch Zu-
sammendriickung der Bodenschichten. Auch waogerechte
Krifte kénnen Setzungen verursachen.

GleichmaBige Sefzungen geféhrden die Standsicherheit und
Nufzung eines Bauwerks im aligemeinen nicht und fihren
auch zu keinen Setzungsschiden. Diese kénnen jedoch bei
ungleichméBigen Setzungen von Bauwerksteilen aufireten,
die z. B. bei Spannungsiberlagerungen, ferner bei ungleich-
mébiger Bodenzusammensetzung, unierschiedlicher Dichte
und ungleichmafiger Schichtenausbildung und ferner bei
unregelméBigen Fundamentformen, unterschiedlichen Griin-
dungstiefen, unterschiediicher und cusmittiger Belastung im
Untergrund zu erwarten sind.

2.3.1.i. Setzungen bei nichtbindigen
Boden nach Abschnitt 2111

Das Korngefiige wird je nach der vorhandenen Lagerungs-
dichte durch Umlagerung der Bodenteilchen zusammenge-
drisckt. Die Setzungen treten deshalb nahezu voll beim

Aufbringen der Last, d.h. wdhrend der Bauzeit, auf. Sie

sind meist kleiner als bei bindigen B&den. Durch dynamische .

Einflisse oder durch aufsteigendes Grundwasser kann der
durch innere Reibung bedingte Widerstand des Bodens
gegen die Kornumlagerung betréchilich vermindert werden.

23.1.2. Setzungen bei bindigen Béden
nach Abschnitt 21.1.2

Das Maf} der Setzung héngt von der Verformbarkeit des
Gefiiges ab. Der Verlauf der Sefzung wird je nach der
Zeit, die fir das Verdringen des Porenwassers erforderlich
ist, verzdgert (Konsolidierung) und kann je nach Durchlés-
sigkeit des Bodens lange {iber die Bauzeit hinausreichen.
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Dabei trift ein Porenwasseriiberdruck auf, dessen Abklingen
bet gleichzeitiger Porenwasserabgabe ein Maf fir die Kon-
solidierung des Bodens ist.

Dynamische Krafte verursachen in bindigen Biden um so
geringere Setzungen, je besser die Konsistenz und je grofier
die Plastizitat des Bodens und die Belastungsgeschwindig-
keit sind. lhr EinfluB auf die Setzungen kann deshalb im
dllgemeinen auBer Betrachi bleiben, jedoch nicht der Ein-
fiut der Baugrundelastizitdt auf die Schwingungen bei
Schornsteinen und Tiirmen.

2.3.2. Grundbruch

Die Grundbruchgefahr wiichst mit abnehmender Breite und
Einbindetiefe der Fundamente, mit abnehmender Scharfestig-
keit des Bodens sowie mil zunehmender Exzentrizitat und
Neigung der Last. Sie nimmt bei steigendem Grundwasser-
spiegel und abnehmendem Raumgewicht des Bodens zu.
Pie Grundbruchgefahr wird bei bindigen Bdden mit hohem
Wassersdittigungsgrad aufierdem dadurch erhdhi, dofi die
Scherfestigkeit bei schneller Belastung der Fundamente in-
folge des Porenwasserlberdrucks nicht entsprechend der
Zunahme der Druckspannungen anwdéichst,

Bei Bauwetken an einem Gelé@ndesprung kann der Grund-
bruch als Geldndebruch eintreten {siche DIN 4084
Biatt 1, z. Z. noch Entwurf*).

2.3.3. Kippen

Das Kippen von Fundamenten wird durch die Festlegungen
Uber die Ausmittigkeit der Kraft nach Abschnift 4.1.3.7 und
die geforderie Grundbruchsicherheit vermieden, wenn alle
Einflusse zutreffend berbcksichiigt sind. Unter diesen Vor-
aussetzungen ist z. B, bei Fundamenten mit geschlossener
Sohlflache, die einen doppelt-symmetrischen Querschnitt
hat, kein zuséitzlicher Nachweis erforderlich. Die Kippsicher-
heit des Gesamtbauwerks oder der oberhalb des Funda-
ments befindlichen Bauteile bleibt davon unberihrt,

Bei Baukdrpern, bei denen eine relativ kleine Verdnderung
der Belastung die Exzentrizitdt der Resultierenden erheb-
lich vergréfiern kann, sind besondere Untersuchungen erfor-
derlich,

Bei Bavkdrpern grofier Schlankheit oder mit weit Gher die
Sohlfléche auskragenden Bauteilen kann die wrspriinglich
vorhandene Kippsicherheit durch eine Schwerpunkiverschie-
bung des Bauwerks infolge unglelchmuﬁlger ‘Setzung ver-
mindert werden,

2.3.4, Gleiten

Das Bauwerk gleitet, wenn die waagerechie Komponente
der in der Sohlfuge angreifenden resullierenden Kraft
grofer ist als die enigegenwirkende Scherkraft, Die Gleit-
gefahr wird durch den Erdwiderstand vor dem Bauwerk
verminderd,

3. Feststellen der Schichtenfolge

und Beschaffenheit des Baugrunds
3.1. Zeitpunkt der Untersuchung
Maglichst vor dem Avufstellen der Baupléne, jedenfalls aber
ehe Grindungstiefe, Grundu’ngscri’ und Abmessungen der
Griindungskdrper, sowie die Art der cufgehenden Kon-
struktion endgliltig festgelegi werden, muf3 der Aufbau des
Bodens unterhalb der in Aussicht genommenen Grindungs-
sohle, bei Pfahligriindungen auch unterhalb der Pfahlspitzen,
ausreichend bekannt sein.

3.2. Art und Umfang der Untersuchungen

Art, Beschaffenheit, Ausdehnung, Lagerung und Machtigkeit
der Bodenschichten sind durch Schirfe, Bohrungen und Son-
dierungen festzustellen, sofern die &rilichen. Erfahrungen
keinen ausreichenden AufschluB geben. Die in Ahschnift 1
genannten NMormen DIN 4020, DIN 4021 Blatt 1 (z. Z. noch
Entwurf), DIN 4022 Blatt 1, DIN 4023 und DIN 40%4 Blait 1
und Blatt 2 sind hierbei zu beachten, gegebenenfalls auch
DIN 18195 (z. Z. noch Entwurf].

*} Vornorm
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3.2.1. Bohrungen und Sondierungen geben
eine Ubersicht Gber die Baugrund- und Grundwasserverhdit-
nisse des Baugeldndes. Sie werden zunéichst in grofien Ab-
stdnden als Hauptbohrungen ausgefihrt. Nach den gewon-
nenen Ergebnissen werden dann Zusatzbohrungen oder
Sondierungen zwischengeschaltet. Das Nefz der Bohrungen
und Sondierungen soll so eng sein, daf} es Uber Lage, Nei-
gung und Dicke der Schichten des Baugrunds, ber ihre
Zusammensetzung und iiber thre Beschaffenheit und Gleich-
mafigkeit Aufschlufs gibt. Die Hauptbohrungen sind so Hef
zu fihren, dafi eine tragfdhige Schicht in ausreichender
Dicke (siehe Abschnitt 3.2.2) nachgewiesen wird. Die Zusatz-
bohrungen oder Sondierungen kénnen abgebrochen wer-
den, wenn sie diese Schicht erreicht haben.

3.2.2. Bohrungen fir einzelne Bauwerke
sind innerhalb und in néchster Umgebung der Grundfléche
des geplanten Bauwerks niederzubringen. Wurden vorher
Erkundungsbohrungen durchgefiihrt, so richten sich Lage,
Tiefe und Anzahl nach ihrem Ergebnis, sonst nach Form und
Abmessung des Bauwerksgrundrisses, der Last des Bou-
werks, seiner lage zu benachbarten Bauwerken und der
Regelmafiigkeit der Bodenschichtung. Der Abstand der Boh-
rungen sollte nicht grofier als 25 m sein. Die Bohrungen sind
so tief zu fihren, dafd alle Schichten erfalit werden, von
denen die Setzungen des Bauwerks oder seiner Teile
wesentlich beeinflulii werden kénnen. Sie sind um so tiefer
zu fiihren, je grofer die Bauwerkslast und die Empfindlich-
keit des Bauwerks gegen Sefzungen sind.

In gewcchsenem, nicht felsigem Untergrund genugf im all-
gemeinen eine Tiefe, die — von der Fundamentsohle ch
gerechnet — bei Einzelgrindungskdrpern {auch Streifen-
fundamente, Fundomente unter Kranbohnen, Kaimauern,
Briickenwiderlagern und dergleichen) das Dreifache, bei
Plattengriindungen das Eineinhalbfache der Schibreite, in
beiden Féllen aber mindestens 6 m belrégt.

Bei Bouwerken mif mehreren Griindungskérpern, deren Fin-
fluf sich in den hieferen Schichten {berlagert, soll die Bohr-
fiefe — von der Griindungsschle ab gerechnet — gleich
der dreifachen grofiten Breite der Grindungskdrper oder
gleich der eineinhalbfachen Bauwerksbreite gewdhlt werden,
wobei der unginstigere Wert maBgebend ist. Auflerdem
muf} die Bolirtiefe bis mindestens 6 m unter Grindungsschle
reichen.

3.2.3. DieBchrungensind tiefer zu fiihren und gegebenen-
falis auch dichter zu setzen als in den Abschnitten 3.2.17 und
322 angegeben, wenn die geologischen Verhdlinisse es
verlangen, vor allem, wenn mit weichen Einlagerungen oder
Hohirdumen im tieferen Untergrund gerechnet werden muf3.

3.2.4, Bei nachweislich regelm&fiigem Schichtenverlauf
gentigt es, von den notwendigen Bohrungen nur einen Teil
bis zu der in Abschnitt 3.2.2 angegebenen Tiefe zu fihren.

Die Gbrigen Bohrungen missen aber mindestens 6§ m unter

die Griindungssohle gefiihri werden. Sie kdnnen durch Son-
dierungen ersefzt werden, wenn die vorhandenen Boh-

rungen eine sichere Deuviung der Sondierergebnisse ermdg-

lichen.

3.2.5. Bei Pfchigrindungen sind die Bohrtiefen von der
PiahlfuBebene an zu rechnen, wobei die in Abschniif 3.2.2
genannte Bohrfiefe um etwa ein Dnﬂel verringert werden

darf.

3.2.6. Liegen vor Durchfihrung der Bohr- und Schiirf-
arbeiten eindeutige Angaben Uber den geologischen Auf-
bau (Yerlauf, Gleichm&figkeit und Eigenschaften der ein-
zelnen Schlch}en] vor, dann kann die Anzohl der Bohrungen
oder Schirfe, in Einzelfdllen auch ihre Tiefe, verringett
werden,

3.3. Eintragen der Ergebnisse -

Die Lage der Bohrlacher, Schiirfe und Sondierstellen ist nach
DIN 4023 im Grundrif ejnzutragen und auf einen gesicherten
Festpunki, méglichst auf NN, zv beziehen. In den Bohr-
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profilen sind auch die Schichienfolge und Angaben {iber
die Grundwasserverhdlinisse einzuiragen; der muimabBliche

Verlauf der Schichten bzw. der Grundwasserhorizonte ist

jedoch nur bei ganz eindeutigen Verhdlinissen in Schnitten
darzustellen,

4. Flachengriindungen

Figchengriindungen kdnnen in der Sohlfliiche senkrechte,
geneigte, mitiige und ausmiitige Kréfte ablragen, und zwar
sowohl bei Flach- als aquch bei Tiefgrindungen.

Die zuldssige Belastung von Flachengrindungen ist bei lot-
rechter Belastung begrenzt durch die firr das Bauwerk er-
tréglichen Selzungen birw. Setzungsunterschiede und durch
die Grundbruchsicherheit unter Beachtung der Ausmittigkeit
und Neigung der Resulfierenden sowie der Belastungs-
geschwindigkeit, Bei Schrdgbelosiung muff auBerdem eine
auvsreichende Sicherheit gegen Gleiten vorhanden sein.

tm Regelfall kann die zuléissige Belastung ven Fldchengrin-
dungen mit Hilfe von Tabellenwerten nach Abschnitt 4.2
ermittelt werden, wobei eine Grundbruchberechnung ent-
féllr. Abschnitt 2.3.2, letzter Absaiz, ist jedach zu beachien,
Eine Setzungsberechnung wird nur dann erforderlich, wenn
der EinfluB benachbarter Fundamente groft wird. Wenn die
Voraussetzungen nach Abschnitt 4.2 nichi gegeben sind oder
Giberschritten werden sollen, ist ein genauverer Naochweis
ndch Abschniﬂ' 43 erforderlich'

4.'[. Allgememe Rlchi'llmen
4.1.1. Lage und Ausbildung der Grundungssohle

Die Grindungssohle muf} frostfrei liegen, mindestens aber
0.8 m unter Geldnde.

Bei kleinen Bauwerken von untergeordneter Bedeutung
(z. B. Garagen, einstéckige Schuppen, voriibergehende Bau-
werke u. &) und geringer Flachenbelastung darf hiervon
ahgewichen werden,

Der Baugrund muf3 gegen Auswaschen oder Verringerung
seiner Lagerungsdichie durch strémendes Wasser gesichert
sein,

Bindiger Boden muf wdhrend der Bauzeit gegen Auf-
weichen und Auffrieren gesichert sein.

4.1.2,

Beim Entwurf der Griindungskéiper und beim Nachweis der
zuldssigen Sohispannungen fir die unier Abschnitt 2.2 ge-
nannten Lasten diirfen die daraus resultierenden Kréfte in
einer geradlinig begrenzien Sohlspannungsverteilung dar- -
gestellf werden. Bei Grindungsplatten und Grindungshalken
ist DIN 4018 zu beachten.

Bei unmittelbar befahrenen Fundamenten missen Stofizahlien
und Schwingbeiwerie in die Verkehrslasten eingerechnet
werden. Die in DIN 120 Blaft 1 angegebenen Ausgleichs-
zahlen fir den Einflud héufig sich wiederhclender Bean-

Lastannahmen

-spruchung -bleiben unberticksichtigth.

Bei der Bestimmung der resuliierenden Kraft in der Grin-
dungssohle darf auch die lotrecht wirkende Komponente
des akiiven Erddrucks beriicksichtigt werden.

Der Erdwiderstand darf nur dann als Reaktionskraft waagé-
rechter Krdfte oder eines Drehmoments herangezogen wer-
den, wenn das Fundament ohne Gefahr eine Yerschiebung
erfahren kann, die hinreicht, den erforderlichen Erdwider-
stand wachzurufen. Der fir den Erdwiderstand beanspruchte
Boden mufl eine mindestens mittlere Lagerungsdichte oder
steife Konsistenz haben. Er darf weder voriibergehend noch
dc.:L!:ernd entfernt werden, solange die urséchlichen Krifte
wirken.

4.1.3. Standsicherheit

4.1.3.1. Dieausdenstdndigen Lasten resvllierende
Kraft muB3 die Sohlfidche im Kern schneiden, so daf keine
kloffende Fuge auftrit.
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Die aus der Gesam!last resullierende Kraft darf in
begrenziem Umfang ein Klaffen der Sohlfuge verursachen,
und zwar héchstens bis zum Schwerpunkt der Sohlfléche.
Bei Fundamenten, deren Grundrifi einen rechteckigen oder
kreisférmigen Vollquerschnift hat, mufl sie die Schle inner-
halb eines Bereichs schneiden, der durch die Bedingungen

a) fir den rechteckigen Vollquerschnitt (siehe Bild 1)

2 2
(3) +(_,,_) L
b, by .9

b} fir den kreisformigen Vollguerschnitt
£ =0,59
r
begrenzt ist. Hierbei sind e, und ¢
der Kraft in Richtung der Fyndamentachsen x und ¥, b,

und b die darugehdrigen Fundamentbreiten und r der
Radius bei kreisférmigen Fundamenten.

die Ausmittigkeiten

s
Bild 1. Grundrif3 eines rechfeckigen Fundaments;

Bezeichnungen bei zwelachsiger Verkantung

41.3.2. Die Grundbruchsicherheit p eines
Fundaments muf3 mindestens sein:
Lastfall 1 2 3
o 2 1.5 1.3

Bei Ringfundamenten ist die Ringbreite fir die Ermittiung
.der Grundbruchsicherheit mafigebend. . '

Bei Bauwerken der in Abschnitt 2.3.3, Absatz 3, beschrie-
benen Art oder mit Gberwiegend waagerechter Beanspru-
chung des Griindungskérpers ist nachzuweisen, dafi bei
einer Schiefstellung des Bauwerks mit fan @ =1 : 20 fisr den
Lastfall T noch np = 1,5, fir den Lastfall 2 noch Np = 1.3
vorhdnd:en ist. :

4.1.3.3. Die Gleitsicherheit g eines Fundaments mufl
mindestens sein:

Lastfall 1 2 3
g 1.5 1,35 1.2

Bei Ermittlung der Gleitsicherheit zwischen rauher Funda-
menisohle und Untergrund soll als Sohlreibungswinke! der
Winkel o* nach DIN 18137 Blatt 1 {z. Z. noch Entwurf) ein-
gesefzt werden. Dabei darf die Kohdsion nicht angesetzt
werden,

Zum Ansalz des Erdwiderstandes siehe Abschnitte 2.3.4
und 4.1.2,

4.1.3.4. Die Sicherheit n, eines Griindungskdrpers gegen
Auftrieb muf mindestens sein:

Lastall 1 C2 3
Va 1,1 1,1 1,05
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Dabei ist vorausgesetzi, daf} diese Sicherheit allein auf der
Wirkung der Eigengewichie iiber der Griindungssohle he-
ruht {siehe DIN 1055 Blatt 1, Ausgabe Mérz 1953, Abschnitt 1).
Bei Berlicksichtigung der seitlichen Bodenreaktion muf in
den Lastféllen 1 und 2 eine um 0,3, im Lastall 3 eine um
0,15 erhhie Sicherheit nachgewiesen werden.

4.1.3.5. Fir die Bemessung der Grindungskérper nach
den Abschnitten 4.1.3.1 bis 4.1.3.4 ist jeweils derfenige Last-
fall maBigebend, der prozentual die geringste Abweichung
von der vorgeschriebenen Mindestsicherheit ergibt.

4.2. Ermittlung der zuléssigen Bodenpressung
fiir Regelfélle mit Hilfe von Tabellenwerten

Kénnen die Eigenschaften des Bodens auf Grund von Bau-
grunderkundungen nach Abschnitt 3 zuverldssig eingeschatzi
werden, so dirfen die zuldssigen Bodenpressungen nach
den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 bestimmt werden, wenn

a} die Baugrundverhélinisse mindestens bis in eine Tiefe
unter der Griindungssohle annghernd gleichmé8ig sind,
die der zweifachen Fundamentbreite entspricht;

b} das Fundament nicht Uberwiegend oder regelméafig
dynamisch beansprucht wird; ,

c} der héchsfe Wasserspiegel in einer Tiefe unter der
Grindungssohle liegt, die bei nichtbindigem Baugrund
mindestens gleich der einfachen Fundamentbreite und
bei bindigem Baugrund mindestens gleich der doppelten
Fundamentbreite ist (siehe jedoch Abschnit 4.2.1.4 a)
und 42.2.3).

. Ist die Einbindeliefe auf allen Seiten des Grﬁnd‘ungskﬁrpers

gréber als 2m, so darf die Bodenpressung um die Belastung
erhdht werden, die sich aus dem der Mehriiefe entsprechen-
den Bodengewicht ergibt. Dabei gilt Abschnitt 4.1.2, letzter
Satz, sinngemén. :

Sind die Voraussetzungen a) und b) nicht gegeben, so ist
nach Abschnitt 43 zu verfahren, sofern es.sich nicht um Fels
handelt,

4.2.1. Zuldssige mitilere Bedenpressung

bei nichtbindigem Bougrund
Die Angaben gelten fiir nichtbindigen Boden nach Ab-
schnitt 2.1.1.1, der mindestens mitteldicht gelagert ist.

Anmerkung: Die Entscheidung hicriiber ist nach értlicher
Erfafirung, durch Sondierung oder durch den Nachweis zu
treffen, daB die Lagerungsdichte ist:

ny—n {> 0.3 bei gleiehférmigem Boden mit U <3 ‘
> 0,45 bei ungleichformigem Boden mit U = 3
Hierin bedeuten:

D=
Ry Ity

n verhandenes Porenvelumen

ny im Versuch ermitteltes groBtmiigliches Porenvolumen

ny im Versuch ermitteltes kleinstmégliches Porenvolumen

U Ungleichfsrmighkeitsgrad ’

Bestehen Zweifel an einer ausreichenden Lagerungsdichte
des Bodens, so ist sie durch Verdichten so weit zu ver-
bessern, dafi die Vordussetzung D >> 0,3 bzw. D >0,45
erfiill: ist. Anderenfalls ist die zuléssige Bodenpressung nach
Abschniit 4.3 zu bestfimmen.

Die Werte der Tabellen 1 und 2 gelten ferner nur for Fun-
damente mit lotrechter Beanspruchung (siehe jedoch Ab-
schnitt 4.2.1.4 b)}.

42.1.3. Zvuldssige mittlere Bodenpressung

fir setzungsempfindliche Bavwerke
(siehe Tabelle 1)

.Bei Baywerken, deren Fundamente sich nicht wnabhéngig

voneinander setzen kénnen, sondern die in ihrem Setzungs-
verhalten durch den Uherbau wedhselseitig beeinflufit wer-
den (statisch unbestimmt gelagerte Konstrukfionen, z. B,
Wohn- und Geschéfishiiuser), oder bei denen ungleich-
mibige Setzungen schédlich sind oder die Nuizung beein-
trachtigen, sind fiir Streifenfundamente die zulfissigen mitt-
leren Bodenpressungen nach Tabelle 1 zu verwenden,
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Tokelle 1. Nichtbindiger Bavgrund
und selzungsempfindiiches Bauwerk

Zulassige miltlere Bodenpressung
in kpjem?

Einbindetiefe | bel Streifenfundamenten mit Breiten von
m 4 05m )| Tm |1,5m| 2m ]2,5m| Im
05 2 3 33 28 25 2,2
1 27 37 3.6 31 27 24
1.5 34 4,4 39 34 29 24
2 4 5 4,2 34 37 | 28

bei kleinen

Bauwerken 1,5

(siehe Ab- {von Breiten ab 0,2m und

schnitt 4.1.1 Grindungstiefen ab 0,3 m)

Absaiz 1)

Zwischenwerte diirfen in der Tabelle geradlinig eingeschal-
iet werden. _

Die angegebenen Bodenpressungen kBnnen zu Setzungen
fshren, die bei Fundamentbreiten bis 1,5m ein Mal3 von
etwa 1cm, bel breiteren Fundamenten ein Mafl von etwa
2 cm nicht Ubersteigen. Bel wesenilicher gegenseitiger Beein-
flussung benachbarier Fundamente kdnnen sich die Werte
fiir die Setzungen erhShen. o

Bei Fundamentbreiten zwischen 3 und 5 m missen die Werle
in der letzten Spalte der Tabelle T um 108, je Meter zu-
sitzlicher Fundamenthreite vermindert werden, falls solche
Fundamente iiberschléiglich mit Hilfe von Werten nach der
Tabelle bemessen werden, Bei noch gréferen Breiten ist
nach Abschnilt 4.3 vorzugehen. '

421.2. Zulassige mittlere Bodenpressung
fiir setzungsunempfindliche
Bavwerke (siche Tabelle 2)

Die Werte nach Tabelle 2 dirfen fir Streifenfundamente

verwandet werden, deren Selzung fiir die Konstruktion des

Bauwerks unschadlich ist.

Tobelle 2. Nichtbindiger Bavgrund
und sefrungsunempfindliches Bauvwerk

Zulassige mittlere Bodenpressung
. ) in kplcm? bei Streifenfundamenten
Einbindetiefe mit Breiten von
m I 05m l Tm | 1.5m 2m
0.5 2 3 4 5
i 27 37 A7 57
1.5 34 44 54 - 6,4
2 4 5 . & 7
bei kleinen
Bauwerken 1.5
(siehe Ab- (von Breiten ab 0,2m und
schnitt 4.1.1, Griindungstiefen ab 0,3m)
Absatz 1)

Zwischenwerte diirfen geradlinig eingeschaltet werden. Die

Werte fiir die: Fundamentbreite 2 m diirfen auch bei gréfie-

ren Breiten angewendet werden. :
Die genannten Bodenpressungen kdnnen bei Fundament-

breiten bis 1,5m zu Setzungen bis zu etwa 2 cm, bei breite-

ren Fundamenten zu wesenilich gréfieren Setzungen fithren,

Bei wesentlicher gegenseitiger- Beeinflussung benachbarter

Eu?ldamenfe kdnnen sich die Werte fiir die Setzungen er-
Shen.

42.1.3. Erhdhung der Tabellenwerte

Die folgenden Erhdhungen der zulGssigen miltleren Boden-
pressungen beziehen sich stets nur cuf die Werte in den
Tabellen 1 und 2 und sind zv addieren:

# Siehe Abschnitt 4.1.1
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a) Fir die Kanten- bzw. Eckpressungen dirfen die in den
Tabellen 1 und 2 angegebenen Werte um hochstens
309/, erhdht werden; dabei darf die Bodenpressung im
Schwerpunkt der gedriickten Fléiche den Tabellenwert
nicht Oberschreiten.

Die bei Ausnulzung dieser Werte mogliche Verkantung
des Fundaments darf die Nutzung des Bauwerks nicht
beeintréchtigen, :

Bej Rechteckfundamenten mit einem Seftenverhdlinis
unter 2 und bei Kreisfundamenten dirfen die Werte der
Tabellen T und 2 um 20°f, erhdht werden.

¢) Die in den Tabellen T und 2 angegebenen Werte dirfen
bis zu 509, erhdht werden, wenn durch Untersuchungen
eine dichte Lagerung des Bodens bis in eine Tiefe ent-
sprechend der doppelten Lénge der kleineren Funda-
mentseite, jedoch nicht weniger als 2m vnter der Grin-
dungssohle, einwandfrel und in angemessenem Umfang
nachgewiesen wird.
Anmerkung: Die Entscheidung hieritber erfolgt durch
Sondierungen oder durch den Nachweis ar ungestirter Pro-
ben, daff die Lagerungsdichte
D = 0,5 bei gleichformigem Boden mit U <3
D 2 0,75 bei ungleichjérmigem Boden mit U = 3
1724 ’

d) Die Erhhungen der Tabellenwerte sind fir die kleinen
Bauwerke nach Abschnitt 4.1.1 nicht zuldssig.

b

—

42.14. Herabsetzung der Tabellenwerte

Die folgenden Herabsetzungen der mittleren zul@ssigen Bo-
denpressungen beziehen sich stets nur auf die Werte in den
Tabellen 1 und 2 und sind zu subtrahieren:

a) Ist der Abstand d zwischen h&chstem Wasserspiegel
und Griindungssohle kleiner als die maBlgebende Fun-
damentbreite b, dann sind die Werte der Tabelle 2 zu
verringern, und zwar um 409, wenn der héchste Was-
serspiegel das Fundament berbhrt (d = 0}. Zwischen-
werte {d/b zwischen 0 und 1) sind geradlinig einzu-
schalten.

Die Werte nach Tabelle 1 diirfen unver@indert verwendet

- werden, solange sie nicht groBer sind dls die hercbge-
setzten Werte der Tabelle 2. Anderenfalls sind letztere
mafigebend,

b} Wirken auf einen Griindungskdrper aufler lotrechten
Kraften V auch waagerechte Krdfte H ein, so sind die

Werie in den Tabellen 1 und 2 im Verhalinis (1 —_ ﬂ) zZu
verringern. Vs

4.2.2. Zuldssige mitilere Bodenpressung
bei bindigem Baugrund

Die Werte in den Tabellen 3 bis 6 gelten fir Streifenfunda-
mente cuf einem bindigen Boden von steifem, holbfesiem
oder festem Zustand, der durch die BaumaBnahmen nicht
beeintréchiigt werden darf, Wegen der Zustandsform (Kon-
sistenz) siche DIN 4022 Blat 1, Ausgabe November 1969,
Abschnitt 9, ,Verfahren zom Erkennen des Bodenzustands
{Konsistenzversuch)™.

Anmerkung: Die Zustendsform eines bindiger Bodens

* kann im Feldversuch wie folgt ermittelt werden (siche

DIN 4022 Blatt 1, Ausgabe November 1969, Abschnite 9):

) Breiipg ist cin Boden, der beim Pressen in der Faust
zwischen den Fingern hindurchquillt.

b} Weich istein Boden, der sich leicht kneten ldf:.

i‘) Steif ist ein Boden, der sich schwer kneten, aber in der
Hand zu 3 mm didken Réllchen aqusrollen ldBt, ohne zu
reiffen oder zu zerbrickeln.

d) Halb fest ist ein Boden, der beim Versuch, ihn zu 3 mm
dicken Réllchen auszurollen, zwer briockelt und reifit, aber
dodh noch feucht genug ist, um ilin erneut zu einem Klumpen
formen zu kinnen.
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¢) Fest (hart} ist ein Boden, der ausgetracknet ist und dann
meist heller aussieht. Er 1Bt sich nicht mehr kneten, sondern
nur zerbrechen. Ein nochmaliges Zusammenballen der Einzel-
tetle ist nicht mehr méglich.

Bei einem Untergrund von steifer Konsistenz setzt die An-
wendung der Tabellenwerte voraus, daf? die Fundamentbela-
stung nur allméhlich wachst. Wird das Fundament innerhalb
sehr kurzer Zeit voll belastet oder ist die Konsistenz des Bau-
grunds weicher als steif, so ist die zul@ssige Bodenpressung
nach Abschnitt 4.3 und unter Beriicksichtigung des aqufireten-
den Porenwasseriiberdrucks zy bestimmen, Fir brefige und
weiche bindige B&den kénnen hier keine allgemeinverbind-
lichen Werte angegeben werden.

Die Werte in den Tabellen 3 bis 4 sind ferner nichi auf
Bodenarten anwendbar, bei denen — wie z.B. bei einem
Léft — ein plotzlicher Zusammenbruch des Korngeriistes zu
befiirchfen ist.

Die Bodenarten kdnnen, z. B, um den Anteil an Sand, Schluff
und Ton eines Bodens abzuschiitzen, nach DIN 4022 Blatt 1,

. Ausgabe Movember 1969, Abschnitt 7.2.4 und 7.2.5, durch
einfache Feldversuche eingeordnet werden.

422.1. Zuldssige mittlere Bodenpressung
fOor hdufig vorkommende
bindige Bodenarten .

Die in den Tabellen 3 bis 6 angegebenen Bodenpressungen
kénnen zu Fundamentsetzungen fithren, die in folgender
Gréflenordnunig liegen; bel (siehe hierzu Abschnift 2.3.1):

reinem Schluff (siehe Tabelle 3): 2cm
gemischtk&rnigem Boden (siche Tabelle 4):  3cm
tonigem Schiuff {siche Tabelle 5): 4dcm
Ton (siche Tabelle é): 4em

Bei wesentlicher gegenseifiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente kdnnen sich die Werte fiir die Setzungen
erhdhen.

Bei Fundamentbreifen zwischen 2 und 5 m miissen die Werle
der Tabellen 3 bis § um etwa 109, je Meter zusdtzlicher
Fundamentbreite vermindert werden, falis solche Funda-
mentfe {iberschléglich mit Hilfe von Werten nach den Tabel-
len 3 bis & bemessen werden.

Tabelle 3. Reiner Schluff

Zuldssige mittlere Bodenpressung in
Einbindetie kp/em? bei Streifenfundamenten mit
nbinaetiel® | Breiten von 0,5 bis 2m und steifer bis
m halbfester Konsistenz
0 - 1.3
1 1,8
1.5 2,2
2 25

Tabelle 4. Gemischtkérniger Boden, der KorngréBen
vom Ton- bis in den Sand-, Kies- oder
Steinbereich enthélt (z. B. Sand- oder
Geschiebemergel, Geschiebelehm)

Zulassige mittlere Bodenpressung in
kp/cm? bei Streifenfundamenten mit
Einbindetiefe Breiten von 0,5 bis 2m und einer
Konsistenz
m steif halbfest fest
0.5 1.5 22 33
1 1.8 28 38
1.5 22 33 44
2 2,5 37 5

Tabelle 5. Toniger Schluff

Zulassige mittlere Bodenpressung in
kpfcm? bei Streifenfundamenten mit
Einbindetiefe Breiten von 0,5 bis 2 m und einer
Kensistenz
m steif halbfest " fest
0.5 1.2 17 28.
1 1.4 21 3.2
1.5 1,6 25 34
2 1.8 2,8 4

Tabelle 4. Ton

Zulassige mittlere Bodenpressung in
kpfcm? bei Streifenfundamenten mit

Einbindefiefe Breiten von 0,5 bis 2 m und einer
Konsistenz
m steif | halbfest fest
0.5 09 1.4 2
1 1.1 18 24
1.5 13 21 2,7
2 1,5 23 3

Die in Abh@ngigkeit von der Einbindetiefe genannten Werte
in den Tabellen 3 bis 6 kdnnen fir andere Einbindetiefen
durch geradlinig eingeschaltete Zwischenwerte ergéinzi
werden.

In Ergénzung zu den Tabellen 3 bis § darf fir kleinere
Bauten {siehe Abschnitt 4,1.1) bei Streifenfundamenten mit
Breiten von b= 02 m und Einbindetiefen t = 0,5 m mit einer
zuldssigen mittleren Bodenpressung von 0,8 kpfem? gerech-
net werden.

4222 Erhédhung der Tabellenwerte

Die folgenden Erh&hungen der zuléissigen Bodenpressungen
beziehen sich stets nur auf die Werte in den Tabellen und
sind zu addieren:

a) Fir die Kanten- bzw. Eckpressungen dirfen die in den
Tabellen 3 bis 6 angegebenen Werte um héchstens 309/,
erhoht werden; dabei darf die Bodenpressung im
Schwerpunkt der gedriickten Flache den Tabellenwert
nicht Uberschreiten.

Die bei Ausnutzung dieser Werte mdgliche Yerkantung
des Fundamenis darf die Mutzung des Bauwerks nicht
beeinhrchtigen.

b) Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhélinis
unter 2 und bei Kreisfundamenten dirfen die Werte der
Tabellen 3 bis 6 um 20 %], erhdht werden,

4223. Herabsetzung der Tabellenwerie

Ist der Abstand d zwischen héchstem Wasserspiegel und
Griindungssohle kleiner als die doppeite mafigebende Fun-
damentbreite b { d <2 b), so sind fir den Fall, da® der
hdchste Wasserspiegel das Fundament bertihrt {d = 0), die
Werte der Tabellen 3 und 4 um 259, die der Tabellen 5
und é um 15%; herabzusetzen, Zwischenwerte (d/b zwischen
0 und 2} sind geradlinig einzuschalien.

4.2.3. Zuléssige mittlere Bodenpressung bei Schiitungen

Erfillen Schittungen nach Abschnitt 2.1.32 die in den
Abschnitten 421 bzw. 422 genannten Voraussetzungen
und ist fiir die bindigen Béden eine einfache Proctordichte
von 1009/, vorhanden, so diirffen die Werte nach den Ta-
bellen 1 bis 6 bei der Bemessung der auf ihnen zu griin-
denden Fundamente verwendet werden, Das gilt auch bei
einem Gehalt an organischen Stoffen, der die in Ab-
schnift 2.1.1.3 genannten Anteile von 3 bzw. 59, nicht Uber-
schreitet.
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4.2.4. Zvlassige Bodenpressungen

bej Fléchengriindungen auf Fels
Besteht der Baugrund aus gleichiSrmigem besténdigem Fels
in qusreichender Méchtigkeit, so diirfen die Bodenpressun-
gen bei Fléchengriindungen die in Tabelle 7 angegebenen
Werte erraichen, sofern das Gestein die dort angegebenen
Eigenschaften aufweist, eine einwandfreie Ableitung der
Lasten in tiefere Schichten gewdhrleistet ist und eine Ver-
schlechterung der Felseigenschaften infolge von Baumaf-
nahmen avsgeschiossen ist. :

Tabelle 7. Fels

Zul@ssige Bodenpressungen in kpfem?
bei Flichengriindungen und dem Zu-
stand des Gesteins

Lagerungszustand | - vt brichig, | briichig oder mit
nicht oder nur deutlichen Yer-

wenig angewittert| wilterungsspuren

Fels in gleichmatig

festem Yerband 4 15

Fels in wechselnder

Schichtung oder 20 10

klftig

Zwischenwerte diirfen entsprechend den &rilichen Erfahrun-
gen eingeschaltet werden.

Die zul@ssigen Bodenpressungen sind im Einvernehmen mit

einem sachverstindigen Insfitut festzulegen, wenn

a} die Einstufung des Baugrunds als Fels unklor ist;

b} geologisch uniibersichiliche Verhiilinisse vorliegen;

c) der Fels stark gestort ist; . -

d) an Héngen die Neigung der Gebirgsschichtung und
-kliiftung nur wenig von der des Geldndes abweicht;

e} die Felsoberfldache mehr als 30° geneigt ist;

f} hdhere Bodenpressungen als in der Tabelle 7 angege-
ben zugrundegelegt werden sollen.

Ein sachverstdndiges Institut ist quch immer dann hinzuzu-

ziehen, wenn die Gefahr eines Grundbruchs nicht ausge-
schlossen werden kann, z. B. bei Griindungen an Felskanten.

4.3. Ermittlung der zul@ssigen Bodenpressung durch

Setzungs- und Grundbruchuntersuchungen
Die in den Tabellen 1 bis § als zul@ssig angegebenen Werte
diiffen Oberschritten werden, wenn die zu erwartenden
Setzungen unschidlich sind und die Standsicherheit des
Bauwerks rechnetisch nachgewiesen wird. Der gleiche Nach-
wels ist zu fithren, wenn der Baugrund die in Abschnitt 4.2
genannten Bedingungen nicht erfillt.

4.3.1. Ermiitlung der Setzungen

Fiir den Nachweis der Setzungen wird auf die Empfehlun-
gen in DIN 4019 Blait 1 und Blatt 2 verwiesen. Mit Rijck-
sicht auf die in Abschnitt 2.3.1.2 erwiihnte geringe Bedeu-
tung kurzzeitlg wirkender Kriifte geniigt es, bei bindigem
Baugrund nur die stindigen und die wdahrscheinlich lang-
frisfig wirkenden Verkehrslasten bei der Ermitilung der
Krafte anzuseizen. Ferner sind die Bodenspannungen aus
benachbarten Fundamenten, Bauwerken oder Schiiftungen
unter Umstéinden bei der Setzungsberechnung mit zu be-
richsichiigen.

4.3.2. Ermiftlung der Grundbruchsicherheit

Fir die Ermiltlung der Grundbruchsicherheit bei Flachgriin-
dungen wird auvf die Empfehlungen in DIN 4017 Blaoft 1

[Vornorm) und. DIN 4017 Blatt 2 (z. Z. noch Entwurf) ver-

wiesen, fir den Nachweis der Geldindebruchsicherheit auf
DIN 4084 Blatt 1 (z. Z. noch Entwurf). Bei Flachengriindun-
gen mit grofier Einbindeliefe (z. B. Brunnengriindungen)
braucht die Grundbruchsicherheit in der Regel nicht nach-
gewiesen zu werden.
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Aussparungen innerhalb der Sohlfldche brauchen nicht be-
riicksichfigt zu werden, wenn ein Ausweichen des Bodens in
die Aussparung hinein ausgeschiossen werden kann.

4.3.3. Probebelastungen

Probebelastungen zur Bestimmung der Steifezchl des Bo-
dens drfen nur im Zusammenhang mit der Bodenunter-
sychung nach Abschnitt 3 vorgenemmen werden. DIN 4020
ist zu beachten. Gréfie und zeitlicher Yerlauf der Setzungen
sind bei Be- und Enflastung festzustellen. Das Abklingen der
Setzung muf} bei jeder Laststufe abgewartet werden.

Bei der Auswertung werden die Steifezahlen qus den ge-
messenen Setzungen errechnet, Da Probebelastungen wegen
ihrer geringen Tiefenwirkung in der Regel nur Aufschluf
tber das Verhalten der oheren Bodenschicht geben, ist ein
unmittelbarer Riickschlud von den bei der Probebelastung
gemessenen Setzungen cuf die Bauwerkssetzungen unzu-
[gssig. Ebenso lassen sich Probebelastungen nur dann fiir
Setzungsherechnungen heranziehen, wenn an Hand der
Bohrergebnisse gewdhrleistet ist, daf3 sich die setzungs-
empfindlichste Schicht des Bodenprofils an der Oberfléiche
befindet.

Bei kleinen Lastfldchen st auf ein seitliches Ausweichen des
Bodens zu achien.

4.3.4. Selzungsbeobachtungen

Aus den Ergebnissen von Setzungsmessungen nach DIN 4107
(2. Z. noch Entwurf) an benachbarten, bereits fertiggestellten
Bauten lassen sich bei gleicher Bodenbeschaffenheit Schlbsse
auf das Setzungsverhalten des Baugrunds und das unge-
fihre Mafl der vorgussichtlichen Seizungen ziehen. Durch
Auswertung von Setzungsmessungen, die zu verschiedenen
Zeitpunkten wdhrend der Errichtung solcher Bauwerke vor-
genommen wurden, yund an Hand der verhandenen Bohr-
ergebnisse kunn auch die mittlere Steifezahl fir die von
der zusditzlichen Kraft beanspruchten Bodenschichten des
— unter Umstdnden ungleichmifiig zusammengesetzien —
Baugrunds berechnet werden. Dazy missen aber die tat-
sachlichen [also nicht nur die in der statischen Berechnung
angeseiztan) Bouwerkslasten und gegebenenfalls ihre Ein-
wirkungsdauer belkannt sein, Diese Steifezohl kann dann
zur Berechnung der voraussichtlichen Seizung des zu er-
richtenden Gebdudes unter Beriicksichtigung seiner Tiefen-
wirkung dienen.

5. Pfahlgriindungen

5.1. Begriffe

5.1.1. Arien der Pfohlgriindung

Stehende Pfahlgriindungen sind Piahlgrindun-
gen, bei denen die Bauwerkslasten durch die Pfdhle
auf fiefer liegende, tragfdhige Bodenschichten bertragen
werden.

Schwimmende ({(schwebende} Pfahlgrin-
dungen sind Piahlgriindungen, bei denen die Baywerks-
last nicht unmitelbar auf den fiefer Hegenden tragf&higen
Baugrund, sondern auf stark zusammendriickbare Schichien
Ubertragen wird.

5.1.2. Pfahlarten

5.1.2.1. Nach der Art des Einbaus und Herstellungsver-
fahrens vnterscheidet man:

Fertigpfdahle. Sie werden in ihrer ganzen Lénge oder
in Teilldngen vorgefertigt bzw. geliefert und in den Unter-
grund gerammt, gespilt, geriiitelt, gepreft, geschraubt oder
in vorbereitete Bohrlécher eingestelit, (Rammpféhle siehe
DIN 4025.)

Ortpfahle. Sie werden an Ort und Stelle in einem im
Untergrund vorbereifeten Hohlraum hergestellt. Je nach der
Art, das Vortrelbrohr niederzubringen, gibt es z.B, Bohr-
pféhle (siche DIN 4014}, Ortrammpféhle, PreBrohrpfdhle
und Rittelpfahle.

Mischgrindungspfdhle. Sie werden aus vorgefer-
tigten und Srilich hergestellfen Teilen zusammengesetzh.
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5.1.2.2. Nach der Art, wie die Pfahllasten in den Bau-
grund eingeleitet werden, unterscheidet man:

Spitzendruckpfdahle. Sie tbertragen die Pfahliast
vorwiegend durch den Druck der Pfahispitze auf den Bauy-
grund, wiéhrend die Mantelreibung keine wesentliche Rolle
spielt.

Reibungspféahle. Sie (berfragen die Bauwerkslast
vorwiegend durch die Mantelreibung am Pfahlumfang auf
die tragf&higen Schichten,

5.1.2.3. Nach der Art des Pfahlbausioffs unterscheidet
man Befon-, Stahlbeton-, Spannbeton-, Stahl- und Holz-
pf&hle,

5.1.2.4. MNach der Formgebung unterscheidet man Pfédhle
mit wechselnder Schaft- und FuBausbildung.

5.1.2.5. Nach der Art der Beanspruchung unterscheidet
man axial, auf Biegung oder auf beide Arfen beanspruchte
Pfdhle. : ’

5.1.2.6. Nach der Wirkung auf den umgebenden Boden
unterscheidet man Pfahle, bei denen der Boden durch den
Arbeitsvorgang entweder verdichtet, verdriingt oder auf-
gelodkert werden kann.

Anmerkung: Verdichtungspfihle, die lockeren, verdich-
tungsfihigen Bougrund verdichten sollen, gehiren nicht zu den
hier behandelten Pfahigriindungen.

5.2. Allgemeine RichHinien
fir den Entwurf von Pfahlgriindungen

5.2.1, Pfahigrindungen sind im allgemeinen so zu be-.

messen, dafl die Krdfte aus dem Bauwerk allein durch die
Pidihle auf den Baugrund Gberfragen werden.

Wesentliche waagerechte Kraftanteile kénnen auBer durch
Schragstellung der Pféhle {Schrégpféhle, Pfahlblécke) auch
durch flachliegende Verankerungskonstrukiionen, z.B. Anker-
pfdhle, Ankerplatten oder Ankerwénde sowie in Sonder-
féllen durch biegesteife Ausbildung der Pfahle aufgénom-
men werden. Die mdglichen waagerechten Verschiebungs-
wege sind dabei zu beriicksichtigen.

5.2.2. Bei derErmittlung der avf die einzelnen Pfahle gines

statisch unbestimmten Pfahlrosts wirkenden Kréfte ist der
Einfluf der Forméinderungen der Pfihle und des Baugrunds
zu beriicksichfigen, In einfachen Féllen diirfen auch geeig-
nete N&herungsverfahren angewendet werden, Wenn még-
lich, sollten jedoch statisch bestimmte Pfahlsysteme vor-
gezogen werden.

5.2.3. Bei Pfahlgruppen dorf die Summe der Druckkrafte

den Baugrund im Mittel nicht hSher beanspruchen, als es

fir eine Fléchengriindung in der fir die Aufnahme der
Druckkrigfte maBgebenden Tiefe zuldssig wére. Die fir den
Vergleich zugrunde zu legende Fldche ist durch eine Linie
zu umgrenzen, die im halben Pfahlabstand aufBerhalb der
Randpfihle verliuft, Schrégpfahle werden dabei nur inso-
weil mit einbezogen, als ihre Spitzen nicht weiter von den
Spitzen der lotrechten Randpfdhle nach auBen hin entfernt
sind, als dem mitfleren Abstand der Lotpféihle entspricht.

Die Tragfihigkeit des Baugrunds unter den Pfahlspitzen ist
hierbei nach den in Abschnitten 3 und 4 gegebenen Richi-
linien zu beurteilen,

5.2.4. Schwimmende Pfahlgrindungen sind nach Méglich-
keit zu vermeiden; oft ist es zweckmafig, sie durch Flachen-
grindungen zu erseizen. Sie kdnnen angewendet werden,
wenn die nachgiebigen Schichten mit zunehmender Tiefe
allméhlich fester, d. h. weniger zusammendriickbar werden,
so dafl geringere Setzungen zu erwarten sind als bei einer
Fldchengriindung.

5.2.5. Grindungspféhle sollen iberwiegend in Richtung
threr Achse beansprucht werden. Die Uberleitung der Krafte
vom Bauwerk in die Pfahle ist nachzuweisen, Die Anschliiisse
sind sorgféltig auszubilden.
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5.2,6. Die Dicke der Griindungspfahle herkdmmlicher Bau-

art ist von ihrer lénge und von der gewiinschten Tragféhig-

keit, der Pfahlbouart und dem Einbringungsverfahren ab-

Ic}fjigig: Derartige Druckpfdhle sollen mindestens 20 em
ick sein.

5.2.7. Die Pfdhle missen ausreichend Fef im fragfdhigen
Boden stehen, z.B. bei mitteldicht oder dicht gelagerien
Kies- und Sandbéden im allgemeinen etwa 3 m, sofern nicht
aus anderen Griinden eine gréfere Einbindeldnge erforder-
lich oder in sehr dichten oder festen Bdden eine kleinere
Einbindelénge ausreichend oder empfehlenswert ist.

Eine méglichst gleichméiBige Griindungstiefe ist anzustreben,
Ist eine Tiefenstaffelung benachbarter Pfahle nicht zu ver-
meiden, so sollen die tieferen Pfihle vor den flacheren
Pfdhlen eingebracht werden.

5.2.8. Gleichgerichtete Pfihle miissen einen Achsabstand
haben, der so grof ist, daf} beim Einbringen keine schéd-
lichen Riickwirkungen auf benachbarte Pfghle auftreten

_kénnen. Bei gespreizten Pféhlen gilt diese Regel sinngem&f

(sieche DIN 4014 und DIN 4028),

5.2.9. Innerhalb einer Pfahlgrindung sind fir die gleiche
statische Aufgabe (z. B. Ubertragung von Druck- oder Zug-
kraften) Pfchle zu verwenden, die auf Grund ihres Her
stellungsverfahrens, ihrer lange und ihres Piahlbaustoffs
annghetnd die gleichen Verformungs- und Setzungseigen-
schaffen aufweisen, Dies gilt besonders bei statisch yn-
besimmten Pfahlsystemen.

5.2.10. Frei stehende Pfthle sind auf Knicksicherheit zu
untersuchen, wobei darauf zu achfen ist, daB Knickldngen
vnd Aufiogerbedingungen richtig angenommen werden.
Selbst breiige Bodenschichten verhindern das Ausknicken.

5.3. MuabBgehende Einflisse
auf die Tragféhigkeit der Pféhte

Die Tragféhigkeit eines Pfahls héingt ab von den Boden-
arfen und thren Eigenschaften, den Grundwasserverhilt-
nissen, der Einbindeldnge in die tragfdhigen Schichien, der
Machtigkeit der Deckschichten, der Pfahl-Form und -Quer-
schnittisfléiche, dem Pfahlbaustoff, der Beschaffenheit der
Mantelfiéiche und der Ausbildung des Pfahlfufies, der Pfahl-
stellung und dem Pfahlabstand sowie der Einbringungsart.

Auflerdem sind die Einfliisse der Zeit, der negativen Mantel-
reibung, der seitfichen Flachenbelastung und der dynamischen
Beanspruchung gegebenenfalls zu beachten,

5.3.1. EinfluB der Zeit

Die Tragfa@higkeit gerammter Pfahle, bei denen die Mantel-
reibung einen entscheidenden Anteil am Tragverm&gen hat,
kann besonders in feinsandigen, schluffigen und tonigen
BSden noch I&ngere Zeit nach dem Rammen anwachsen.

5.3.2. Negative Mantelreibung

Ein Pfahl kann durch negative Mantelreibung zuséfzlich be-
ansprucht werden, wenn sich die oberen Bodenschichten
setzen. Die Auswirkung negativer Mantelreibung auf das
Bauwerk kann durch entsprechende Ausbildung der Pfghie
und durch Wahl gréferer Pfahlabsténde verringert werden,

5.3.3. EinfluB seitlicher Fléichenbelastung

Wird neben einer Pfahlgriindung auf einer weichen Boden-
schicht oberhalb des tragfShigen Baugrunds eine aus-
gedehnte Fléchenbelastung (etwa in Form einer Aufschiit-
tung) ungleichmiBig aufgebrachi, kdnnen waagerechte Be-
wegungen des weichen Bodens ausgeldst werden. Die
PiGhle werden dabei zusétziich auf Biegung beansprucht.

5.3.4. EinfiuB von dynamischen Beanspruchyngen

Nennenswerte Schwingungen oder Erschiitterungen kdnnen
eine Abnahme der Pfahltragféhigkeit bzw. Zunchme der
Sefzungen bewirken.
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5.4. Zulédssige Belastung von Pféihlen

aus Probebelastungen

Probebelastungen von Druckpfhlen sind, falls keine ver-

gleichbaren Belastungsergebnisse vorliegen, immer dann

durchzufiihren, wenn

a) die Pfahle hoher belastet warden sollen, als es die
Bestimmungen Gber die zul&@ssige Belastung von Ramm-
pfihlen (nach DIN 4026) oder von Bohrpfdhlen (nach
DIN 4014) zulassen;

b} der hagfihige Baugrund nicht mindestens durch aus-
reichend dicht gelogerte nichtbindige oder anndhernd
halbfeste bindige Béden in ausreichender Mdachtigkeit
gebildet wird; :

¢} beim Einbringen der Pfdhle in der vorgesehenen Griin-
dungstiefe Zweifel an deren Belastbarkeit avftauchen.

Die Tragfghigkeit von Zugpféhlen und Ankerpféhlen ist

— abgesehen von Féllen geringfiigiger Beanspruchung —

immer durch Probebelastungen nachzuweisen {nach DIN 4014,

Ausgabe November 1969, Abschnitt 11.8 und nach DIN 4026,

Ausgabe  Jull 1968, Abschnitt 9.1}, Eine Ausnchme bilden

gerommte ZugpfShle nach DIN 4026, Ausgabe Juli 1968,

Abschnitt 9.1.2, R .

5.4.1. Kriterien zur Festlegung der zuldssigen Belastung

Bei der Ermitilung der zuldssigen Belastung durch eine

Probebelastung sind die nachfolgenden Bedingungen zu

bericksichtigen, wobei die zulassige Belastung nach dem

ungiinstigsten Kriterium festzulegen ist. ,

5.4.1.1. Die Sicherheit eines Pfahls wird auf die Grenz-

last Q_ bezogen. Die Grenzlast ist die Last, unter der ein

Druckpfahl bei einer Probebelastung merkbar versinkt bzw.

ein Zugpfahl sich merkbar hebt. In der Last-Setzungs- bzw.

-Hebungslinie bezeichnet die Grenzlast diejenige Stelle, bei

welcher der flache Ast nach einem Ubergangsbereich mit

zunehmend gréBer werdenden Setzungen bzw. Hebungen

in den steil abfalienden Ast Gbergeht (siche Bild 2).

Gibt der Verlauf der Last-Setzungslinie keinen eindeutigen

Aufschlufd {iber die lage der Grenzlost Qg. so kann als

Grenzlast bei Bohrpfdhlen die Last bei einer Gesami-

Setzung s von rund 2 cm {siche DIN 4014 Beiblati, Ausgabe

November 1969, Erlduterungen zu Abschnitt 11.5), bei Ramm-

pféhlen die Last bei einer bleibenden Setzung sy, von

0,025 des Pfahldurchmessers d in cm (siehe DIN 4026, Aus-

gabe Juli 1948, Abschnitt 9.4.2) festgelegt werden.
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Bild 2. Last-Seizungsdti;dm}ﬁ;
Grenzlast QE und erreichte héchste last Q.

Wird die Probebelastung nach einiger Zeit wiederholt und
ergibt dann eine hdhere Grenzlast, so gilt diese. Kann bei
einem Versuch die Grenzlast nicht erreicht werden, so gilt
die aufgebrachte hdchste Last Qp,,, als Grenzlast.
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5.4.1.2. Die zuldssige Pfahlbelostung ergibt sich, indem
die Grenzlas Qg durch die Sicherheit % (nach Ab-
schnitt 5.4.2) divichert wird.

5.4.1.3. Die nach Abschnitt 54.12 ermittelte zuldssige
Pfohlbelastung darf nicht zu einer Setzung {bzw. Hebung)
oder zu Setzungsunterschieden fishren, die die Konstruktion
oder die Nutzung des Bauwerks beeintrGchligen.

5.4.1.4. Die nach Abschnitt 54.12 ermittelte zulassige
Pfahlbelastung darf nicht zu einer Uberbeanspruchung der
Pfahlbaustoffe fihren, was vor dllem bei Pfahlen mit grofier
freier Knicklange Bedeutung hat.

5.4.2. Sicherheit 7

5.42.1. Die in Abschnitt 5412 geforderfe Sicherheit 7
eines Pfahls gegen ein Nachgeben unter Druck oder Zug
mufl mindestens die in Tabelle B angegebenen Werte haben.

5.4.2.2. Die Sicherheiten 1 nach Tabelle B fir Zugpfdhle
gelten nur fir alleinstehende Pfdhle. Bei Zugpfdhlen, die
in Gruppen nahe zusammenstehen, ist die Uberschneidung
der durch den Pfahlzug beeinflubten Erdkdeper zu berlick-
sichtigen und die zuldssige Last entsprechend zu verringern.

Tabelle 8. Sicherheit 7

Anzahl der unter Sicherheit
gleichen Verhalt- bei Lastfall
nissen aus- .
Piahlart gefihrten Probe- 1 | 2 I 3
belastungen mindestens
Druckpfihle 1 2 475 | 15
oz s s | 28
Zugpfdhle 1 2 2 175
mit Neigungen |- =—=— == | === oo —o
bis 2:1%_ i = 22 L L U
Zugpfdhle mit
einer Meigung =2 175 175 15
von 1:15) o 1. ) N
Pfahle mit gro-
ferer Wechsel-
beanspruchung =2 2 2 175
(Zug und Druck)

5.4.2.3. In den im Abschnilt 5.3.4 genannten Fillen ist der

~ Sicherheitswert vorsichtiger anzusetzen oder im Zusammen-

wirken mit anetkannten Fachleuten oder Bougrund-Instituten
festzolegen.

8.5, Zuldssige Belastung von Druckpfdhlen
avs Erfehrungswerten

Bei einfachen Bodenverhdltnissen und héuflg verwendeten
Pfahlarten gelten die in DIM 4014, Ausgabe November 1969,
Abschnitt 11, fir Bohrpfahle und in DIN 4025, Avsgabe
Juli 1968, Abschnitt 9, fir Rammpfahle zusammengestellten
Belastungen.

Bel Pfahlgrindungen auf Fels dirfen die rechnerischen
Prassungen in den Pfahlaufstandsfidchen die Werte der
Tabelle 7 in Abschnitt 4.2.4 bis zu 1009/, Gberschreiten, Nach -
M@glichkeit soll der Pfahl mindestens 05m in den Fels
einhinden.

5.6. Zuldssige Belastung von Pféhlen
aus Berechnungsverfahren

- Die zulassige Belastung von Pfdhlen darf im dllgemeinen

nicht mit erdstatischen oder empirischen Berechnungsver-
fahren ermittelt werden.

5) Bei ZugpfGhlen mit Neigungen zwischen 2:1 und 1:1
ist die Sicherheit in Abhfingigkeit vom Neigungswinkel
geradlinig zwischen den Werten der Zeilen 4 und 5 zu
interpolieren.
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Empirische Verfahren kdnnen nur dann zugelassen werden,
wenn sie auf Grund Srilicher Erffahrungen unter genau fest-
gelegten Voraussetzungen anerkannt oder auf Grund von
Probebelastungen «ls zuverl@ssig nachgewiesen sind.
Uber Rommformeln siehe DIM 4024, Ausgabe Juli 1948,
Abschnift 8.2, . e

5.7. Zuldssige Belastung von Pfihlen

nach dem Setrungsverhalten
Bei der Bemessung der Pfdhle nach den Abschnitten 5.4
bis 5.6 ist zu beriicksichtigen, daB die Setzung einer Pfohl-
gruppe grdfier sein kann als die eines Einzelpfahls bei
gleicher Pfahllast. Dementsprechend kann die zuléssige
Belastung der Pfdhle in der Gruppe geringer als die des
einzelnstehenden Pfahls sein.
Bel schwimmenden Pfahlgriindungen stellen sich die Set-
zungen langsam ein. Dies gilt in geringerem Mafle cuch
bei stehenden Pfahigrindungen in annéhernd halbfesten
bindigen Boden hoher Plastizittit. Die Probebelastung des
Einzelpfahls gibt deshalb in solchen Féllen bei der iiblichen
Versuchsdauer keinen qusreichenden Anhalt ber die nach
léngerer Zeit zu erwartenden Setzungen. Die Probebelastung
ist dann durch eine Setzungsberechnung der durch den Pfahl
oder die Pfahlgruppe belasteten zusammendrickbaren
Bodenschichten in gleicher Weise wie bei Flachengriindungen
zu ergdnzen, ) .

5.8. Stundsicherheit von pfahlgegriindeten
Bauwerken an einem Geléindesprung

Bei Bauwerken, die an einem Geléndesprung oder einer

Béschung auf einer Plahlgriindung errichtet werden, ist nach

Abschnitt 2.3.2 die Sicherheit des gesamten Bauwerks ein-

schlieBlich des Pfahlrosts gegen Geldndebruch nachzu-

welsen, .

5.9. Durchfithrung der Probebelastung von Pfiihlen
Durch Probebelastungen soll unter den Vorausseizungen
von Abschnift 5.4 die Tragféhigkeit sowie das Setzungs-
verhalten von einzelnen Pféhlen fir ein bestimmties Bauwerk
zuverldssig ermiffelt werden.
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5.9.1. Die Probepfdhle miissen in allen Teilen (hinsichilich
der Boden- ynd Grundwasserverhélinisse, Piahlart, Einbinde-
tiefe, Einbringungsarf) den tatsdchlichen Verhdltnissen im
Bauwerk entsprechen.

5.9.2. In der Anlage werden die einheilliche Vorbereitung
und Durchfilhrung der Versuche, die Messungen und Auf-
zeichnungen der Ergebnisse fiir die verschiedenen Pfahl-
arten geregelt. Sie ermdglichen damit eine vergleichbare
und wissenschaftlich giiltige Auswertung der Ergebnisse.

5.9.3. Die Probebelastungen sollen in standiger enger
Fihlungnahme zwischen Bavherm, Entwurfsbearbeiter, qus-
fiilhrender Firma und Uberwachender Stelle vorbereitet und
durchgeflhrt werden. Eine Zusammenstellung der Ergebnisse
und ihrer Auswertung ist der zustéindigen Bauaufsichis-
behérde zu ibergeben.

5.9.4, Anzahl und Vertellung der Probepfiihle richten sich
unter Beachtung des Abschnitts 5.4 nach der Gestalt des
Bauwerks und der Beschaffenheit des Baugrunds. Bei wich-
tigen Bauten sollen mindestens zwei Probepféhle fir jede
Pfahlart belastet werden, bei ungleichmafiigem Baugrund
entsprechend mehr. Das Auswdhlen der Versuchspféhle und
die Durchfihrung der Versuche sollten so frihzeitig wie
moglich geschehen. lhr gegenseitiger lichter Absiand, wie
auch der lichte Abstand zwischen Probe- und Verankerungs-
pfdhlen, sollen mdglichst 2,50 m {berschreiten, mindestens
aber 1,60 m befragen. Probepf&hle soflen in der Nahe eines
oder mehrerer BohrlScher liegen; wo dies nicht mdglich ist,
soll nahe bei dem Probepfahl eine neve Bohrung nieder-
gebracht werden.

5.2.5. Probebelastungen diirfen sowohl an Probepféhlen,
die fir diesen Zweck besonders hergestellt werden, als auch
an Bauwerkspfahlen vorgenommen werden, sofern diese
dabei nicht zerstért oder beschadigt werden.

Bei Druckpfahlen, die bei der Probebelastung auf groBer
Lange frei stehen, ist die Knicksicherhelt nachzoweisen.

Bei Bauwerkspfahlen in Oribeton (Prefibeton, Rijttelbeton)
ohne oder mit FuBverbreiterung, deren Tragfdhigkeit auf
Zug geprift werden soll, darf héchstens das Zweifache der
vorgesehenen Pfahlbelastung aufgebracht werden, wenn
damit die N&he der Grenzlast erreicht wird.
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Anlage

Richilinien for die einheifliche Vorbereitung und Durchfihrung der Probebelastung von Pfihlen,
fir die Messungen und die Aufzeichnungen der Versuchsergebnisse

Einbringen der Probepfihle

a) Bei Rammpfdhlen ist fir den gesamten Rammvorgang
ein Grofier Rammberichi nach DIN 4028, Ausgabe Juli
1948, Abschnitt 7.5, zv fihren. Rommpausen sollen ver-
mieden werden. Nicht vermeidbare Rammpausen sind
im Rammbericht zu vermerken.

Bei Schnellschlaghtimmern ist wdhrend . des gesamten
Rammvorganges der etforderliche Betriebsdrudc zu halten,

b} Bei Bohrpfdahlen ist nach DIN 4014, Ausgabe November
1949, Abschnitt 1.4, zu verfahren, wobei Yordrucke nach
DIN 4014 auszufillen sind.

Fir das Einbringen von Probepf&hlen anderer Bauarten
ist ein Bericht zu fihren, der sinngem@f aufzustellen ish

[

e

Zeifpunkt der Probebelasiung

Probebelastungen von Rommpféhlen sollen niemals un-
mittelbar nach dem Roammen vorgenommen werden. Sie
sollen in nichibindigen Bdden frithestens nach 3 Tagen, in
bindigen B3den so spdt wie mdglich, frihestens jedoch
3 Wochen nach dem Rammen, begonnen werden.

Belastungsvorrichtung

Die Belastung ist so aufzubringen, daf} sie genau in der
Léngsachse des Pfahls wirkt, wiihrend des Versuchs nicht
schwankt und gegen Kippen gesichert ist. Die Kraft ist lang-
sam und vorsichtig zu steigern oder zu verringern. $téfe
und Erschiitterungen sind zu vermeiden. Werden hydrau-
lische Pressen, Schraubenspindeln oder Belastungshebel ver-
wendet, miissen die Gegengewichte und Verankerungen so
angeordnet werden, dafk der Probepfahl durch sie nicht
beeinflull wird {siche Abschnilt 5.9.4).

Die Belastungsvorrichtung soll nach Mbglichkeit so hach
ausgelegt sein, doB die Grenzlost zuverlassig erreicht und
Oberschriften werden kann. Sie mufl erforderlichenfalls
haufige Lastwechse! {Prudk—Zug) und die Durchfihrung von
Daverlastversuchen ermdglichen.

Hydraulische Pressen dilrfen nur in einwandfreiem Zustand
verwendet werden. Die Pumpen missen so leistungsfdhig
sein, daf sie den Druck ohne Schwierigkeiten halten kénnen
und eine leichte Regelung des Pressendrucks erlavben. Die
Pumpen sollen getrennt von den Pressen angeordnet sein.

Messungen

Durch die Belastung des Probepfahls ditrfen weder die zum
Messen der Sefzungen benutzten Mefigerdile noch die zum

Yergleich herangezogenen Festpunkte in ihrer Hohenlage

beeinflu3t werden, Fir die Setzungsmessung sind Gerdte
mit so groBem Mefbereich zu verwenden, daf ein Umsetzen
wiahrend des Yersuchs vermieden wird. Auf die Nullmessung
vor Beginn der Versuche und den Anschluf der Messung an
einen weiter entfernten Festpunkt ist besonders zu achfen.

Jede Druck- oder Verschiebungsmessung soll durch eine
zweile unabhingige Konirollmessung ergé@inzt werden. Aus
diesem Grund empfiehlt sich die Anordnung einer Drud<-
mefidose iber dem Pfahlkopf.

Sémiliche Mefinstrumente und die Be[ustungsvorrichfuﬁg
sind vor dem Versuch zu eichen und gegebenenfalls zu
justieren.

Vetlauf der Probebelastung

Die Last ist stufenweise — anfangs zum Erkennen etwaiger
Minge!] der Versuchsanaordnung in besonders kleinen Stufen
— zu steigern, Die Lasistufen sind so zu wahlen, daf sich
die Last-Setzungslinie einwandfrei darstellen a3t Jede Last-
stufe soll so lange gehalten werden, bis der Pfahl an-
nihernd zur Ruhe gekommen ist. Dies [G8t sich an der Zeil-
Setzungslinie gut verfolgen. Sobald die Setzungen grofer
werden, sind die Lasistufen zu verkleinern, um ein zu schnel-
les Absinken des Pfohls zu verhindern. Die Probebelasteng
ist m&glichst so weit zu steigern, bis die Grenzlast {Ab-
schnitt 5.4.1.1) erreicht, u. U. Gberschritten ist.

Um die bleibenden Setzungen des Probepfahls zu erfassen,
sind einige Zwischenentlastungen vorzunehmen, was bei
Verwendung hydraulischer Pressen leicht mglich ist. Solche
Zwischenentlastungen sind besonders nach Erreichen der im
Bauwerk vorgesehenen gréfiten Pichllast sowie nach Uber-
schreiten der Grenzlast angebracht.

Wahrend der Probebelastung ist die Last-Setzungslinie
laufend zeichnerisch aufzuiragen, um den Verlauf der Mes-
sung zu Uberpriifen und ehvaige besondere Ereignisse sowie
den Wert der Grenzlast frithzeitig erkennen zu kénnen.

- Zugversuche

Probebelastungen der auf Zug beanspruchten Pfahle sind
sinngem&@f vorzunehmen und aufzutragen.

Belastungsbericht

Der Bericht Uber die Probebelastung soll folgende Angaben
enthalfen:

a} Eine lageplanskizze des Bauwerks mit Eintragung der
Probepfahle und der benachbarten Bohrungen und
Sondierungen.

b} Boeden- und Grundwasserverhdlinisse, Wassersténde, Er-
gebnisse benachbarter Bohrungen und Sondierungen
sowie die Ergebnisse bodenmechanischer Untersuchung
von Proben aus diesen Bobrungen.

c} Art, Herkunft, Form vnd Abmessungen der Probepféhle,
Gestalt und Abmessung der Pfahlenden, verwendete
Baustoffe und Thre Giite, bel Fertigpf&hlen aus Stahl-
beton oder Spannbeton sowie bei Ortbeton-Pighlen
auBlerdem Art wnd Zeifpunkt der Herstellung, Beton-
zusammensetzung und Bewehrung.

Auvsfihrliche Angoben Uber das Einbringen des Pfahls
und die endglltige Héhenlage.

Bei Rammpfahlen: Grofier Rammbericht nach Mustervor-
druck 2 von DIN 4026, Ausgabe Juli 1968, Abschnitt 7.5,
vnd Aufiragen der Rammkurven nach DIN 4026, Muster-
vordruck 3.

Bei Bohrpfahlen: ausgefillter Vordruck fiir das Herstellen
von Bohrpféhlen nach DIN 4014, Ausgabe November 1969,
Abschnitt 1.4,

Bei anderen Pfchlarten: sinngem&ft aufgestellter Bericht
mit vollstéindigen Angaben.

d

L

Beschreibung der Belastungs- und Mefivorrichtungen

unter Beigabe von Zeichnungen, Nachweis der amtlichen

Priifung der Druck- und Dehnungsmesser.

f) Protokoll iiber den Verlauf der Probebelastung nach
Mustervordruck 1 filr Druck- bzw. Zugversuche.

g} Die Last-Setzungslinie und die Zeit-Setzungslinie nach
Mustervordruck 2. . 7

h) Besondere Ereignisse wahrend der Frobebelastung.
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Mustervordruck T nach DIN 1054, Anlage

Druck- Yersuch

Protokoll ber den Verlauf der Probebelastung: ... Zug- Blatt Nr ...

. GroBer Rammbericht (DIN 4026 Mustervordruck 2)
Hierzu  goicht Gber Herstellung des Bohrpfahls (DIN 4014 Vordruck) INE i v e

gehdrt: Bericht iber Herstellung
Flrma Baustelle:
Pfah! | Pfahlart Piahllénge
Nr insgesamt | o
im Boden R —
Uber Boden bis Mefiuhren [ = ... m
Belastung Q Setzung s bzw. Hebung s, Zeit Bemerkungen
Messung 1% Mes- Mefluhr 1 Mefuhr 2
sung 2 = * & =
Manometer Nr ... - Nr Nr hrzei Belastungs-
Mefibereich: : : 51459 Uhrzeit daver
L E— kp/cm? Ab- s Ab- s 3
Kolben: F = ........... em? lesung 1| lesung 2
kpfem? Mp Mp mm mm mm mm mm |...h|.min] h | min
Datum Uhrzeit Wetter Temp.°C Wasserstand
Beginn . -
Ende
Fiir die . !
Richtigkeit ., den pvvmisisisssis 1 Pomes Versuchsleiter Verantwortlicher Leiter des Unternehmers

*) bet hydraulischen Pressen **) fiir Kontrollmessungen bzw. bei Verwendung eines anderen Mefiprinzips
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Mustervordruck 2 mit Beispiel nach DIN 1054, Anlage

Zeit- Setzungshme Last- Setzungslinie
—=— Zeit in h Belastung in Mp —w»
Ozui"‘%
76543#70 50 {100 150 200
= —~—1Bela- PO
15min S max
Nung Oy
30mfn f --l\ 5 \\ ]
7 ; r-\' /,” 20mrh._\\ \iBe[asz‘ung
\ 10
[ e Th =

XS’. Belastung
5 | | -

7 20F
P4 BN ISR W S _ I Bt
25
Sertzung s inmm
Pfahi Nr.............. :
Pfahlart:..

Anlage : zum Protokoll NF...... VOm.......GeZ:....... GEPE:vie.
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Anlage 2
November 1969

Nr. 94 - Tag der Ausgebe: Diisseldorf, den 15, Oktober 1973

DK 624.131.524 DEUTSCHE NORMEN

Bquérund

Zulassige Belastung des Baugrunds
ErlGuterungen

DIN
1054

Beiblatt

Diese Erlduterungen beziehen sich auf die Ausgabe November 1969 der Norm DIN 1054; sie dienen dazu, etwaige Zwei-
felsfalle bei der Auslegung der Norm méglichst auszuschliefien.

Zy Abschnit 1

DIN 1054 enthélt allgemeine technische Mindestorde-
rongen fOr Grindungsaufgaben. Unterschreitungen der
Mindestforderungen dieser Morm sind im Rahmen der
baurechtlichen Yorschrifien zul@ssig, wenn solche Abwei-
chungen durch bewdhrie Srfliche Erfchrungen oder durch
besonders eingehende Baugrunduntersuchungen begriin-
det werden kénnen. Oriliche Erfahrungen werden in der
Regel an bereits ausgefihrien Bauwerken gewonnen; es
mu3 dann im Einzelfall die Ubertragbarkeit auf die ge-
plante Griindung nachgewiesen werden. Durch die mecha-
nische Eigenart und Mannigfaltigkeit des Baugrunds ist
es nicht méglich, die Standsicherheit einer Griindung theo-
_retisch exakt zu begriinden. Der Inhalt der Norm stellt
deswegen eine Sammlung von technischen Regeln dar, die
entweder durch Erfalrung am ausgefiihrien Bauwerk oder
im Modellversuch belegt oder mangels solcher Erfahrung
als sinnvolle, auf Berechnungen gestiitzte Abschtzong an-
gesehen werden kSnnen.

Die Prifung und Verbesserung der in der Norm enthalte-
nen Regeln wird erleichiert, wenn die Benuizer geeig-
nete Erfahrungen in Form einer kurzen, aber vollstéindigen
Beschreibung des Einzelfalls dem ETB-Ausschuf mitteilen,

Der cligemeine Hinwels ouf ergéinzende DIN-Normen
und Empfehlungen ist unverbindlich und hat den Zweck,
Méglichkeiten zur weitergehenden Unterrichtung zu nen-
nen. Wenn einzelne dieser Normen verbindlich sind, wird
dies von Fall zu Fall angegeben.

Zu Abschnitf 2

Die in der Norm verwendeten Begriffe des Grundbaus
und der Bedenmechanik werden im Schrifttum nicht ganz
einheitlich verwendet. Zur Klarstellung werden sie daher
fur die Zwecke der Norm definiert.

Zu Abschnift 2,1

Die nach DIN 4022 Blatt 1 festgesteliten Bodenarten wer-
den gruppenweise zusammengefaBt, um fir sie die zu-
lassigen Belastungen festlegen zu kénnen. Eine allgemeine
Klassifizierung, z. B. eine allgemeine Unterscheidung von
bindigen und nichibindigen Bodenarten, ist damit nicht
beabsichtigt.

Zy Abschnitt 2.1.1

Ein erdgeschichilicher Yorgang ist im bautechnischen Sinne
abgeklungen, wenn der Baugrund unter der Wirkung
seines Eigengewichis keine prakiisch mefbaren Verfor-
mungen, wie z. B. infolge Eigenkonsolidierung, mehr zeigt.

Die im Abschnitt 2.1.1.1 angegebenen Feinkornanfeile be-
zeichnen fiir Mischbéden die Grenze, von der ab die
TragfGhigkeit durch Kohdsion beeinfluft wird. Soweit an-
dere badenmechanische Eigenschaften angesprochen wer-
den sollen (z.B. die Durchlassigkeit, Verdichtbarkeit, dyna-
mische Empfindlichkeit, Frostverhalten), miissen die Grenzen
von Fall zu Fall abweichend definiert werden,

Frihere Ausgaben: 10,53 ' _

Andarung November 196%:
Inhalt volisténdig Gherarbeitet

Fiir die visuelle Bodenansprache wird auf DIN 4022 Blatt 1,
Ausgabe November 1969, Abschnitt 8.1, verwiesen.

Die fir organische Bestandteile genannten Toleranzen

. gelten unabhdngig davon, ob die Bestandteile im Boden

gleichmdfig oder ungleichméBig, z. B. in einzelnen Klym-
pen, verteilt sind. Im letzteren Fall ist das Gewicht der
organischen Einlagerung auf ein so groBes Bodenvolu-
men zu beziehen, daf} sich ein kennzeichnender Mittelwert
ergibt.

Zu Abschuitt 2.13.

Soweit Schiitungen, wie etwa beim Bodenersatzverfahren,
sachgemiiB ausgefihrt und verdichtet werden, kann auf
ihnen uneingeschréinkt gegrindet werden. Wird nicht oder
nicht ausreichend verdichtet, kénnen erhebliche Setzungen
eintreten, die sich koum — allenfalls bei nichtbindigen
Schittgitern -— im voraus schétzen lassen.

Bei Unterwasserschiiftungen cus nichtbindigem Material
mijssen die Einschréinkungen beachtet werden, die bei
lockerer Lagerung des Bodens erforderlich sind. Nicht
sachgem&f ausgefihrte Schiittungen kdnnen nicht grund-
s@zlich — z. B. fir leichte Bebauung — als Baugrund aus-
geschlossen werden. Dasselbe 'gilt sinngemaf fir Halden,
d_ied auf natiirlichem Wege (Hangrutschung) entstanden
sind. :

Zu Abschnitt 2.2

Die Lastfglle kénnen im Grundbau nach zwei Gesichis-
punkien unterschieden werden:

a) Soweit Baugrundverformungen, insbesondere Setzun-
gen, nachgewiesen oder beriicksichtigt werden, miis-
sen die Verkehrslasten nach ihrer Einwirkungsdaver
(siehe [1], S. 512, Bild 1) aufgegliedert und qualitativ
mit dem Zeitraum verglichen werden, innerhalb dessen
die Bodenverformung zu erwarten ist. So kann z. B.
eine Stapellast von einem Monat Daver schon betrdcht-
liche Setzungén verursachen. )

Dagegen sind bei Grundbruchuntersuchungen grund-
satzlich alle Lasten anzusetzen.

Die Gliederung der Lastalle, beispielsweise nach der
Wahrscheinlichkeit, mit der die Beanspruchungen zu
erwarten sind, ermdglicht eine differenzierfe Festle-
gung der Sicherheiten und aller daraus abgeleiteten
Werte (zuléissige Spannungen). Sie ist im wesentlichen
vergleichbar mit der Unterscheidung zwischen ,norma-
lem", ,unglinstigem” und ,cuBergewshnlichem Be-
triebsfall” im Wasserbau {siehe DIN 19702). Sie ist
nicht vergleichbar mit der im Stahlbau Gblichen Ein-
teilung der Lasten in Haupt- und Zusazlasten, da alle
in DIM 1055 vorgeschriebenen Lasten in den Lastfall 1
eingehen. Die Einstufung nach Ermessen frifft daher nur
die nicht genormten lasten, z. B. aus Wasserstands-
schwankungen, dynamischen Kraften, Eisdruck (zum Eis-
druck siehe {1], S, 660},

Die Dauer einer Verkehrsbelastung ist fir die Einord-
nung in die Lasifalle 1 bis 3 ohne Bedeutung.

b

—

'Fachnormenausschufl Bauwesen im Deylschen MNormenausschufi (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB)
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Soweit also Griindungen, wie im Hochbau, ohne zusdtz-
liche Belastungsvorschriften berechnet werden, kann der Be-
triebszustand als Lastfall 1, der Bauzustand ols Lastfall 2
angesetzt werden. Dahei wird davon ausgegangen, dafi
sich die Beanspruchungen wahrend des Bauzustands nicht
auf den Endzustand auswirken.

Die bei Grofibauverhaben gelegentlich geforderten Nach-
weise von auflerplanméfigen Zustinden missen als Last-
fall 3 im einzelnen besonders vereinbart werden, Dasselbe
gilt sinngemaB fir Grindungen von Bauwerken, die dls
Katastrophenschutz dienen sollen. Belastungen, die seltener
als einmal in 100 Jahren zu erwarten sind, sollten aus Wiri-
schaftlichkeitsgriinden unter Lasifall 3 eingeordnet werden.

Zu Abschnitt 2.3 :
Bei tief genug angreifenden Krdften titt kein Grundbruch
bis zur freien Oberflache auf. Fir die Druck-Setzungslinie
gilt dann sinngem&B das in Abschnitt 54.1.1 Gesagte.

Die Begriffe ,Kern"” und ,klaffende Fuge” beziehen sich nach
iblichem Sprachgebrauch auf die in Abschnitt 4.1.2 angege-
bene Sohlspannungsverteilung. Sie lassen sich aber sinn-
gemdfs auch auf andere Verteilungen Ubertragen (siehe
2. B. [1], 5. 119).

Zu Abschnitt 2.3.1

Ober die Werte von zuléissigen Setzungen, Setzungsunter-
schieden und Winkelverdrehungen sind noch keine einheit-
lichen Auffassungen vorhanden, da hietfiir zu wenig Erfah-
rungen vorliegen. Anhaltswerte finden sich z. B, in [1],
5. 126.

Bei abnehmender Grundbrochsicherheit (besonders in
Baschungen) treten auch Setzungen als Folge innerer Glei-
tungen (Kriechen) auf, die gegenwdirfig rechnerisch noch
nicht zu erfassen sind. Solche Bodenbewegungen sind enab-
héinglg vom Konsolidierungsvorgang und kdnnen zeitlich
weit Gber ihn hinausreichen.

Zu Abschnift 23.1.1

Ein Sonderfall der Sefzung ergibt sich, wenn man Sand im
erdfeuchten Zustand schiittet. Es bildet sich infolge schein-
barer Kohdsion ein groBporiges Korngeriist, das beim Uber-
fluten durch Wasser oder unter mechanischer Beanspru-
chung zusammenbricht. Eine einwandirei und nach den
einschldgigen Regeln des Erdbaus verdichiete Schilttung
setzt sich nicht mehr.

Bei den natiirlichen schwachbindigen Bodenarten hat der
- 15B ein in diesem Sinne labiles Korngeriist.

Der Einfluff von dynamischen Kréften auf die Setzungen
kann auch schon bei Schluffen erheblich sein. Als Anhalis-
werte kénnen angesehen werden: :

Plastizitatszahl g, < 5 empfindlich
5= wy, = 10 gering empfindlich
wg, »> 10 prakiisch unempfindlich
(siche auch Erlduterungen zu Abschnitt 2.3.2). Besonders
empfindlich sind naturgeman locker gelagerte, nichtbindige
Baden.
Zu Abschniff 2.3.1.2

Die Konsolidierungszeit wéchst mit dem zu verdréngenden
Porenwasservelumen an; in nicht vorbelasteten, homogenen
bindigen Schichten geringer Dicke daher mit dem Quadrat
der Schichtdicke. Allerdings sind homogene Verhdlinisse
erfahrungsgemafy selten: beispielsweise treten im Klei an
der Kiste héufig Sandbénderungen auf, durch die sich die
Konsolidierung beschleunigt,

Reiner Grobschluff und Mischbdden aus Grobschluff und

sonskigen nichibindigen Bdden verhalten sich hinsichilich

ihrer Setzungen wie nichtbindige B&den, wobei auf die in
den Erlduterungen zu Abschnitt 2.3.1.1 erwihnte dynamische
Empfindlichkeit besonders hingewiesen sei,

Die Beurteilung des elastischen Verhaltens bei dynamischer
Beanspruchung erfolgt zweckmdBigerweise unabhdngig
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vom Machweis bleibender Setzungen, weil einerseits nicht
nur die stindige, sondern die Gesamtbelastung anzusetzen
ist und andererseits dann hhere Steifexahlen fiir den Bau-
grund maBgebend sind.

Zu Abschnitt 2.3.2

Sonderfdlle des Grundbruchs sind das j,Avusquetschen” was-
sergesdittigter bindiger Schichten und das Awsfliefen von
Feinsanden und Schluffen. Mit FlieBerscheinungen mufs in
sehr gleichfdrmigen nichibindigen Schichten bei dynami-
schen Einwirkungen {unabhéingig vom Wassergehalt) ge-
rechnet werden, weil die Scherfestigkeit, soweit sie von der
inneren Reibung abhdngt, dadurch erheblich abgemindert
werden kann, Bei feinkdrnigen Schichien mit geringer Koha-
sion wird das Fliefien durch die Wirkung plotzlicher Poren-
wasserdruckerhdhung, z. B. beim Abgraben, ausgeldst.

Zu Abschniit 2.3.3

Der Nachweis der Kippsicherheit ist in der Form, wie er
frilher unabhéngig von DIN 1054 oft gefordert wurde, zu
Recht kritisiert worden, weil die Definifion der Kippsicherheit
als Momentenverhdlinis unbefriedigend ist vnd die errech-
nete Sicherheit nicht linear von den ausldsenden Kr&ften
abhdngt 1),

Aus diesem Grunde wird seit 1940 im Grundbau der Nach-
weis liber die ,klaffende Fuge” in Verbindung mit einer
Begrenzung der maximalen Rundspennung beverzugh Da
er sich in der Praxis bewdhrt hat, wird der Nachweis fiir
dlle Regelfdlle des Grundbaus beibehalten.

Auf einige Sonderfdlle ist hinzuweisen:

(1) Fundamente mit aufgeldster Sohlftdche (Bild 1a, b, c):
Bei diesen Sohlfidchen liegt der Schwerpunkt der Druck-
fldche weiter von der Symmetrieachse entfernt als bei
einem geschlossenen Rechteck. Wenn man z. B. das Ver-

héltnis % als ,Kippsicherheit 7, “ bezeichnet, [Gfit sich

keine von der geometrischen Form der Scohlfisiche un-
abhéngige Beziehung zwischen dem Klaffen der Fuge
und 7, angeben (e-ExzentrizitGt der Resyltierenden).

/_
[ . a
Zez

ft—— 7 —ed

a

Bild 1. Druckzonen bei aufgelSsten Grundrififormen
voh Flachenfundamenten

(2) Einzelfundamente von leichten Turmbauwerken (Bild 2):
Die Standsicherheit des Fundaments ist nicht die gleiche
wie die Standsicherheit des Baouwerks, die nicht zum
Gegenstand dieser NMorm gehdrt.

H

————

Bild 2.
Kippempfindliches Bauwerk
auf kippsicherer Flachengrindung

/
1) Mit dieser Frage befaBt sich ein FN-Bau-Arbeitsausschuf

.Standsicherheit von Bauten”, dessen Arbeilsergebnisse
noch nicht verdffentlicht sind.
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(3) Bloddfundamente von Bauwerken mit auskragenden
Massen oder von Bauwerken, die gegen Verénderun-
gen der angesetzfen Horizontalkréifte empfindlich sind
(Bild 34, b).

Die Standsicherheit des Fundoments hdngt von der
zuverléissigen Bestimmung der angreifenden Kréfte ab
und wird zweckmé&Big durch Berechnung von Zusatz-
kriften AV, A H bewertet, die zum Umkippen fishren

wiirclen, ,
;: ; iAV
+AH

v | :

7 _ v

a b v
Bild 3. Beispiele fiir kippempfindliche Flachen-

grindungen

Im iibrigen ist gerade bei den Sonderf@llen die im lefzten
Absatz von Abschnitt 2.3.3 angesprochene Riickwirkung un-
gleichmédBiger Setzungen auf die Standsicherheit zu priifen.

Zu Abschnift 2.3.4

Die Definifion beschréinkt den Begriff des Gleitens auf den
Fall, dafd die Scherfestigkeit in der Grenzschicht B-C an
der Fundamentsohle Gberschriten wird (Bild 4 a). Der Be-
reich A-B tritt als Erdwiderstand in Erscheinung.

In Bild 4b ist der Fall dargestellt, bei dem sich die kriti-
sche Fuge unterhalb von B-C in einer Schichi D-E von ge-
tinger Scherfestigkeit einstellen kann. Dieser Fall wird als
Grundbruch (siehe Abschnitt 2.3.2) behandelt,

Ein reiner Gleitvorgang ist nur in den selienen Féllen mag-
lich, wo ein Fundament nicht in den Baugrund einbindet.

Zu Abschnift 3

Eine ausreichende Baugrunderkundung ist die Vorausset-
zung jeder Griindungsbeurteilung. Um das Baugrundrisiko
fur die Offentlichkeit und fir den Bauherrn in Gbersehbaren
Grenzen zu halten, werden aligemeine Richtlinien und (siche
Abschnitt 3.22 bis 3.2.5) Mindestforderungen an die Bau-
grunderkundung gestellt. Dabei ist beriicksichtigt, daf es in
vielen Féllen nicht m&glich ist, einen Beaugrundsachverstdn-
digen hinzuzuziehen. Man beachte, daft auch durch eine
als ausreichend angesehene Baugrunderkundung das Bau-
grundrisiko nicht vollstéindig ausgeschaltet werden kann.

Zu Abschniti 3.1

Fiir die Untersuchung des Bodens unterhalb der Grindungs-
sohle bzw. der Pfahlspitzen hat der Bauherr oder sein Be-
auftragter zu sorgen. Falls beabsichtigi ist, einen Bau-
grundsachverstdndigen hinzuzoziehen, hat dies vor der Pla-
nung fir die Baugrundaufschlisse zu geschehen (siehe
DIN 4021 Blatt 1 (z.Z. noch Entwurd)).

Zu Abschnift 3.2 .

Die Baugrunderkundung kann dls ausreichend gelten, wenn
die Mindestanforderungen dieser Norm erfiillt sind oder —
siche auch Abschnitt 3.2.4 und 3.2.6 — wenn sie durch &ri-
liche Erfahrung (z. B. schon vorhandene Bohrungen) unter
vergleichbaren Vorausseizungen teilweise oder ganz ersetzt
werden. Im Zweifelsfall sollte eine sachkundige Auskunft

a
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{anerkanntes Baugrundinstitut, Baugru ndsachversténdiger)

eingeholt werden,

Per ergéinzende Hinweis auf DIN 18 194 {z. Z. noch Entwurf)
gilt fir den Straflenbau.

Zu Abschnift 3.2.1

Bohrungen und Sondierungen, die eine Ubersicht iber die
Baugrund- und Grundwasserverhdlinisse des Baugeléndes
geben, sind bei Grofibaustellen (Indusirieanlagen, Sied-
lungen, Straflen usw.) zu empfehlen, Sie erméglichen eine
den Baugrundverhdlinissen angepafte Lage der Bauwerke.
Hochbelastete Bauwerke sollen mdglichst in die Gebiete
der besseren, niedrig belasfete in Gebiete der ungiinstige-
ren Baugrundverhilinisse gelegt werden. Die Beurteilung
des Aufbaus des Untergrunds wird erleichtert, wenn gleich-
zeitig auch Unferlagen iiber die Geologie des untersuchten
Gebietes beschafft werden. Dies gili besonders fir Bau-

. werke, die unmittelbar auvf Fels oder wenig dariber zu

grinden sind.

" Vielfach ist zur Zeit der Yorutitersuchungen die Art der

Griindung nicht bekannt. Die Anordnung und die Tiefe der
Bohrungen missen daher so geplant werden, da sie zyr
Beurteilung des Untergrunds fir die verschiedenen, &rilich
mdglichen Griindungsarten ausreichen.

Zu Abschniit 3,2.2

Die Bohrungen sind auch bei kleinen Bavwerken so ber
die Bauwerksflache verteilt anzuordnen, daB der Verlauf
der Schichien in mehreren Schnitten méglichst klar beurteilt
werden kann. Bei flieBgeféhrdeten oder hochkompressiblen
Schichten, z. B. organischen Ablagerungen, soll das Bohr-
netz durch Bohrungen auch auflerhalb des Bavwerksgrund-
risses erweitert werden,

Zu Abschnift 3.2.3

Die Bohrungen miissen auch dann tiefer gefihrt werden,
wenn bei schweren Bauwerken tiefer liegende Schichten
einen Einflufl auf die Setzungsherechnung erwarten lassen.

Zu Abschnitf 3.2.5

Bei Pfahlgrindungen sollen die Bohrungen zwar méglichst
dort angeordnet werden, wo die Pfihle bzw. die Pfahl-
gruppen vorgesehen sind, {edoch nicht so nahe, daft die
Pighle durch die Bohrung beeinlréichtigt werden, Die gefor-
derte ausreichende Machtigkeit des tragf@higen Baugrunds
unfer den Pfahlspiizen ist in den ErlGuterungen zu
DIN 4014 und DIN 4026 zeichnerisch dargestellt. Ist unter-
halb des tragfdhigen Baugrunds eine stark nachgiebige
Schicht zu vermuten, so mufd bis zur néchsten tragféhigen
Schicht oder nach den Angaben des ersten Absatzes ge-
bohrt werden.

Besonders bei Schwerlastpfahlen ist so tief zu bohren, daf3
alle Schichten, die zu den Setzungen beitragen kdnnen,
erfafit werden.

Zu Abschnift 3.2.6

Die Yerringerung mufl nachprisfbar begrindet werden, Hier
kénnen auch die Ergebnisse geophysikalischer Untersuchun-
‘gen verwendet werden, also dynamischer, seismischer, geo-
elektrischer Verfahren {siehe hierzu das Schrifttum, =z B.
[1] S.140, [3] S.40). Untersuchungen mit der Wiinschelrute
sind nicht verwendbar.

Zu Abschnitt 4

Beim heutigen Stand der Griindungstechnik gibt es keine
eindeutige Grenze zwischen Fléchen- und Pfahlgrindungen.

i e Tt 2 R E tate®s

b

Bild 4. Beispiele zur Definition des Gleitens
Die Fuge B-C kann auch geneigt sein (z. B. siche Bild 3 b) (2.
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Daher werden zu den Fléchengriindungen alle Grindungs-
kérper gerechnet, die in ihrer Sohlflache auBer Normal-
kraften auch Momente in den Baugrund einleifen. Da die
Exzentrizitat der Mormalkraft infolge des Erdwiderstandes
und seiner Einspannwirkung mit der Tiefe abklingt, kann
z. B. ein Brunnen statisch wie eine Flachengriindung {Brun-
nen dreht sich als starrer Kdrper im Baugrund) oder wie
ein Pfchl (Brunnen als elastischer Kérper im Baugrund ein-
gespannt) wirken.

Soweit Zugkrafte von der Grindung zv Tbertragen sind,
missen sie entweder durch Eigengewicht, Auflast (Flichen-
griindung) oder durch Scherkrafte aufgenommen werden,
die im Baugrund geweckt werden {Pfahlgrindungen).
Regelfélle sind durch die im Abschnitt 4.2 avfgezdhlten
Yoraussetzungen beschrieben,

Ferner darf nicht die Gefahr eines Geléndebruchs bestehen.
Wegen des wechselseitigen Setzungseinflusses verbietet es
sich beispielsweise, die Griindungen eines Hochbaus un-
mittelbar neben H&usern von niedriger Bavhdhe oder die
Fléchengriindung eines setzungsunempfindlichen Bauwerks
neben Pfahlgrindungen als Regelfall anzusehen.

Zu Abschnitt 4.1.1
Die Mindestforderung nach der frostfreien Grindungstiefe

{Abstand zu der dem Frost ausgeseizten Oberfléiche} wird

in Siddeutschland nach &rilicher Erfahrung Uberschritten
werden missen, Bei Unterschreitung dieser Erfahrungswerte
muBl bei frostgefdhrdetem Baugrund mit Setzungs- und
Hebungsrissen und gewissen Verwerfungen gerechnet wer-
den, die aber nicht die Nutzung des Bauwerks zu beein-
tréchtigen brauchen.

Strémendes Grundwasser beeintrachtigt die Tragfhigkeit
des Baugrunds nur dann, wenn der Strémungsdruck die
Stabilitat einer Bdschung gefdhrdet, auf der gegrindet
wird, oder wenn aufsteigendes Grundwasser neben einem
Fundament die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
vermindert. -

Zu Abschnitt 4.1.2
Die Vereinfachung der in Wirklichkeit ungleichmaBigen Sohl-

druckverteilung durch eine Gerade ist bei starren Funda- .

mentkdrpern erfahrungsgemaB zul@ssig. Die wirkliche Ver-
teilung ist in erster Linie von der Grundbruchsicherheit ab-
hangig: bei grofier Sicherheit, also geringer Fundament-
belastung, treten Spannungsmaxima in der Néhe der Fun-
damentkanten auf. Mit zunehmender Belastung fillt sich die
Sohlspannungsmulde und néhert sich asymptotisch einer
']\:iﬁneilung mit dem Héchstwert in Fundamentmitte (Bild 5}
Die geradiinige Schldruckverieilung liegt etwas auf der
unsicheren Seite, was fir die Tragfahigkeit des Baugrunds
ohne praktische Bedeutung ist.

; llll 7 .
sl — LT

Bild 5. Schematische Darstéllqu der Entwicklung der
: Bodenpressungen bei wachsender Belasiung
eines Flachenfundaments

Bei Fundamenten oder Grindungsplaiten, die weit aus-
kragen (Bild é o} oder sich Ober mehrere Stitzen spannen
(Bild éb), verlagert sich die Schlspannung zu den Silitzen.
Diese Tendenz wird gegebenenfalls durch das Kriechen des
Fundamentbetons noch unterstiitzi. Naheres hierzu siehe
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ErlGuterungen zu DIN 4018 [5]. Die geradlinige Sohldruck-
verteilung liegt hier auf der sicheren Seite (siehe DIN 4018,
Ausgabe August 1957 %, Abschnitt 6.1}

b

Bild 6. Beispiele fir die Verteilung der Bodenpressungen
unter biegeweichen FlGchengriindungen

Der Verzicht auf die Elnrechnung dynamischer Beiwerte im
Regelfall geht von der Uberlegung aus, daf die Amplituden
der dynamischen Anteile der Gufieren Kréfte auf dem Wege
vom Erregerort bis zum Fundament stark ged&mpft werden.
Eine Ausnahme bilden flach gegrindete, unmittelbar befah-
rene Bankekte oder Platten {Fabrikhallen, Yerkehrsanlagen)
oder Maschinenfundamente.

Wird bei Stitzmauern mit dem aktiven Erddruck gerechnet,
dann verringert sich das auf die Schlfuge bezogene Erd-
druckmoment bei Berlidsichiigung des Wandreibungswin-
kels (siehe DIN 1055 Blatt 2, Ausgabe Juni 1963, Ab-
schnitt 5.2). Die Scherspannungen zwischen Wand und
Boden werden durch eine geringfigige Kippung ausgelSsh

_Der fiir den akiiven Erddruck erforderliche Drehwinkel ist

sehr klein und diirfte nach den bisher bekannt gewordenen
Messungen fir Sand [6], 7] je nach lLagerungsdichie der
Hinterfillung in der GroBenordnung von 10-% bis 104 liegen,
Dabei sinkt der Frddruck vom Ruhedruck (sieche DIN 1055
Biatt 2, Ausgabe Juni 1963, Abschnitt 4.1) allein schon durch
die elastische Entspannung des Bodens auf den akfiven
Erddruck ab.

Die zur Weckung des vollen Erdwiderstandes erforderlichen
Verschiebungen liegen — z.B. bei Sand je nach Lagerungs-
dichte — im Zentimeter- bis Dezimeierbereich (siche [1]
S. 240). Zur Weckung des anteiligen Erdwiderstandes ge-
niigen verhélinismaBig geringe Verschiebungen i8l. Der

Wandreibungswinkel (6Pz§~9} solife nur bei FuBpunk-

drehung der Wand und bei iberwiegend statischer Bela-
stung angesetzt werden; dynamische StSrungen des Span-
nungszustandes kdnnen die Scherspannungen an der Wand
abbauen. Die Kohéision kann bei der Frmittlung des Erd-
widerstandes voll angesetzt werden (siehe DIN 1055 Blatt 2,
Ausgabe Juni 1963, Abschnitt 4.6). Bei der Erdwiderstands-
berechnung vor Einzelfundamenten scilte voriGufig keine
mitwirkende Breite angesetzt werden, da hier zu wenige

"gesicherte Erfahrungen vorliegen.

Wenn der Erdwiderstand in die Gleichgewichishetrachtung
einbezogen wird, mu der Boden vor dem Fundament, vor
allem wenn er verfillt worden ist, verdichtet werden, Da
die zum Erdwiderstand gehorigen Aktionskrafte nicht stan-
dig wirken, sind spdtere bauliche Mafinahmen [Leitungsver-
legung, Unterfangung . B.) innerhalb des vom Erdwider-
stand beanspruchten Bodenvolumens bei entsprechendem
Nachweis moglich. Umgekehrt kann es sich im Einzelfall
empfehlen, den Erdwidersstand nur in den Lastféllen 2 oder
3 bzw. nur mit einem gewissen Anteil anzusetzen. Eine all-
gemein verbindliche Festlegung ist hier micht moglich; die
Voraussetzungen missen im Einzelfall geprift werden.
Bei tief einbindenden Flachengrindungen nimmt der Erd-
widerstand nur in der oberen Verdr@ngungszone linear zu,
in den tieferen Zonen entsprechend den Theorien der
elastischen Einspannung (Bild7). Siehe hierzu z. B. [1]
S. 524, 678; 191.
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Bild 7. Einspannung im Baugrund bei abnehmender
Steifigkeit des Grindungskérpers
{lp Erdwiderstandsheiwert

N y Bodenwichie)

mafgebende Einbindetiefe: ¢ fir clle Verspringungen der
Schlfitiche innerhalb des stabilen Bedenkeils ABC und zu-
gehdrige mafigebende Breite b {o° Winkel der wirk-
samen Scherfestigkeif)

-——bf—-

7,

— ]

)
Nachweis fir beide Kombinationen by und ; sowie by und
t5 erforderlich.

oy i

aueane

Bild 8. Mafigebende Léngen fir den Grundbruchnachweis
bei unregelmafligen Fundamentformen
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Zv Abschnift 4.1.3.1

Die Forderung im ersten Absaiz soll gewchrlelsfen, daﬁ die
Standsicherheit von Stitzmauvern (Erddruck als stdndige
Last) nicht durch Kriechverformungen des Baugrunds beein-
tréchtigt wird; unabhéngig vom- Grundbruch- und Setzungs-
nachweis besteht die Gefahr, daf . der Bawgrund unter
davernd hochbelasteten Fundamentkanten cusweicht. Die
Forderung beschrankt sich auf die stdndigen Lasien des
Lostfalls 1 und ist im allgemeinen konstruktiv [eicht erfillbar.
Dabei ist zu beachten, daff die Forderung nicht dadurch
umgangen werden kann, daf} ein Tell der Fundamentbreite
statisch unberiicksichligt bleibt.

Die angegebene Formel a) fiir die zuldssige Exzenfrizitat

“der Gesumilast ist eine N&herung, die um maximal & %,

auf der sicheren Seite liegt {siehe [10]). Formel h) ist genau.
Fir Kreisringquerschnitte Iaute’r die enisprechende Bedin-
gung:

e

-
|
oy

c)

I
le
iy

-
nl“

1 13

rv
worin ¢ = — das Verhélinis des inneren zum &ufieren

Ta

Radius ist. :

Es wird empfohlen, keine unsymmetrischen Sohlflachenfor-
men {Dreieck, Trapez oder dgl} zv wdahlen, da hierfiir
keine anerkannten Erfchrungen vorliegen.

Zu Abschnitt 4.1.3.2

Das Verfahren des Grundbruchnachweises ist in DIN 4017
Blait 1 {Vornorm) und Blait 2 (z. Z. noch Entwuif} angege-
ben. Ergénzend wird auf folgende Sonderfragen hmge-
wiesen:

Bei den in Bild 8 dargesfellten Querschnitten sind b als
mofigebende Breite und ¢ als mafigebende FEinbindefiefe
einzusetzen.

Bei den in Bild ¥ gezeigten Grundrissen sind die Gufieren

.Abmessungen mafigebend, solange die Summe der Aus-
sparungen nicht mehr als etwa 20 %, der gesamten umris-

senen Sohlfléche ausmacht {Richiwert).

Bild 9. MaBgebende Breiten §ir den Grundbruchnachweis
bei durchbrochenen Fundamentgrundrissen

Zu Abschnitt 4.1.3.3
Die Gleiisicherheit wird als Verhélinis der Resultierenden der

* Recklionskrdfte zur Resulfierenden der Aktionskrafte be-

stimmi:

_ Viand, + E!
e = H
Falls der Horizontalschub nach zwei Richfungen x und ¥y
gleichzeitig wirkt, wird H=y H 2 + H'Y2' als Kraftgrofe
eingesetzt.

Entsprechend muf3 dann der Erdwiderstand, wenn er ange-
setzt wird, auf die resultierende Krafirichtung von H be-
zogen werden.

Bei &rilich hergestellien Fundamenten ist die Fundamenr-

sohle erfabrungsgemé&h ravh genug, dafl der Winke! o’ der
wirksamen Scherfestigkeit (siehe DIN 18137 Blaft 1 (= Z.

noch Entwurf) und [3], 5. 501) fir &, angesetzi werden darf.
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Als grober Anhalt kénnen die in DIN 1055 Blatt 2, Ausgabe
Juni 1963, Tabelle 1 und 2 angegebenen Werte o, benutzt
werden. Empfehlenswerter ist aber, sich von einem Bau-
grundinstitut genauere Angaben machen zu lassen,

Die Kohdasion darf nicht als bodenmechanischer Festwert
angeseizt werden.

Falls der Erdwiderstand und die Sohlreibung gemeinsam in
Rechnung gestellt werden, muf3 beriicksichligt werden,
daf} die beiden Krafte ihren Grdfitwert bei verschieden
grofen Verschiebungen erreichen: zuerst der Kohdsions-
anteil des Erdwiderstandes Epc, dann die Sohlreibung

Vitan &, und schlieflich der von g’ abhéngige Erdwider-
standsanteil E_,. o

Daher solite bei Ausnutzung von .Epg fir den Sohlreibungs-
winkel 6. nur 2f; o' angeselzt werden.

Auf folgende Sonderfédlle wird hingewiesen:

a) Bei Bauwerken, die als Fertigteile auf nichtbindigem
Baugrund abgesetzt werden, darf fir 4, nur2f; ¢’ ange-
nommen werden.

b) Wenn ein Fundament bel seiner veriikalen Erstbelastung
gleichzeitig horizontal voll beansprucht wird, tild in
einem geoclogisch wenig vorbelasteten bindigen Boden
ein Porenwasserlberdruck auf. Bei sehr schneller Bela-
stung konnen die Horizontalkréfte dann nicht in der
Sohle ibertragen werden, Daher sollte in solchen Fdllen
eine mindestens 15cm dicke Sandschicht eingebracht
werden.

Zu Abschnitt 4.1.3.4 -

Die Sicherheit gegen Aufirieb ist das Verhdlinis der Ge-
wichiskrdfte zur Resuliterenden der Kréfte, die das Funda-
ment vom Baugrund ohzuheben suchen. Dabel wird die
Resultierende der Auftriebskréifte im Schwerpunkt des Fun-
daments angesetzt; ein etwaiges Versatzmoment wird in den
MNachweisen geméB Abschnitt 4.1.3.1 bis 4.1.3.3 berlcksichtigt.
Auch bei bindigem Untergrund muf der Auftrieb mit dem
vollen Wert angesetzt werden.

Die Aufiriebssicherheit, die ohne Berlcksichtigung der seif-
lichen Bodenreaktion mafigebend ist, deckt die Ungenauig-

keiten beim Ansatz der Eigengewichie, Dagegen ist eine

zweifelsfreie Annahme der Wasserstinde vorausgesetzt.

Bei Ansatz der Scherkrdfte am Umfang des Fundaments
erhBht sich das Risiko wegen der Ungenavigkeit bei der
Festlegqung der bodenmechanischen Kennwerte. Fir diesen
Fall sind deshalb erhdhte Sicherheiten vorgeschrieben.

Diese erhdhten Sicherheiten kdnnen auch bei der Bemes-
sung von Zugfundamenten zugrundegelegt werden.

Zu Abschnift 4.2

Auf die grundsdtzliche Forderung, die zuldssige Belastung
von Flachengriindungen durch eine Berechnung der Grund-
bruchsicherheit sowie der Werte der voraussichtlichen Sel-
zungen und Selzungsunterschiede in jedem einzelnen Fall
nachzuweisen, kann verzichtet werden {siche Abschnitt 4,
letzter Absaiz), wenn es sich um Streifen- und Einzelfunde-
menfe mit begrenzten und hiufig vorkommenden Abmes-
sungen einerseits und um hdufig vorkommende typische
Bodenarten andererseits handelt. Diese sogenannten Regel-
falle sind "Flachengrindungen, die die in den Tabellen 1
bis & genannien Abmessungen besiizen und auf den in
diesen Tabellen genannten typischen Bodenarten ausge-
fihrt werden,

Fir diese Regelfdlle sind die zuldssigen Bodenpressungen,
wie sie sich bei bewubBi vorsichfiger Berechnung aus der
Forderung einer ausreichenden Grundbruchsicherheit und
einer begrenzten Setzung bei Auswertung vorliegender
Erfahrungen und neuerer Forschungsergebnisse [11] erge-
ben, in den Tabellen 1 bis § zusammengesiellt, Sie diirfen
im allgemeinen uvnmittelbar angewendel werden, wenn die
in Abschnitt 42 unter ) bis ¢} gestellten Bedingungen er-
fiillt sind.
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Bei den in den Tabellen genannten Bodenpressungen ist ein
etwaiger EinfluB von belasteten Nachbarfundamenten nicht
besonders beriicksichtigh, doch sind die Bodenpressungen
so gewdhlt, daf bei den Ghlicherweise vorkommenden
Fundamentabstdnden wnd Fundamentbelastungen eine
merkbare Setzungsbeeinflussung nicht zu befirchten ist. Nur
bei ungewdhnlich dichtem Fundamentabstand und hdheren
Bodenpressungen ist deshalb — sofern der Grofie der Sel-
zongen tberhaupt eine Bedeutung zukommt — eine beson-
dere Setzungsberechnung zum Erfassen der gegenseitigen
Beeinflussung notwendig. Voravssetzung hierfir ist aller-
dings, daf} im Einfluibereich des Bapwerks keine stark
setzungsfahigen bindigen B&den vorkommen, da in ihnen
sefbst sehr geringe zusdlzliche Spannungen Setzungen her-
vorrufen kénnen und dadurch auch die Frage der gegen-
seitigen Beeinflussung des Sefzungsverhaltens der einzelnen
Fundamente (Spannungstberlagerung} Bedevtung gewin-
nen kann.
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Bild 10. Abbav der Bodenpressung unter einem
’ Einzelfundoment
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Bild 11. Abhdngigkeit der mdglichen Fundamentiast von
der Lagerungsdichte eines nichthindigen Bougrunds

Die unfer ) geforderte Mindesttiefe ¢ = 25 mit gleichm&gi-
gen Baugrundverhilinissen beriicksichligh, daf3 die den
Grundbruch cusldsende Gleitflache bis in diese Tiefe hin-
unterreichen kann und die vom Fundoment auf den Bau-
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grund iibertragenen zuséizlichen Spannungen hinréichend
abgeklungen sind (cuf ungefdhr 109, bei Einzelfundamen-
ten, siehe Bild 10, und 309 bei Streifenfundamenten).

Die unter b) erwdhnten dynamischen Beanspruchungen sind
vor allem bei nicht dicht gelagerten nichthindigen Béden
von Bedeutung (siehe Abschnitt 2.3.1.1 und 2.3.1.2). Fl&ichen-
grindungen mit Uberwiegenden oder regeimaBigen dyna-
mischen Beanspruchungen sind aber auch in allen anderen
Bodenarten nach anderen Gesichispunkten zu entwerfen
als die im Abschnitt 4 behandelten Regelfélle mit iberwie-
gend statischer Beanspruchung {siehe [1], 5.131).

Die Bestimmungen unter ¢) bericksichtigen anndhernd den
Einfluf} des Aufiriebs in dem fir die Tragfahigkeit des Fun-
daments entscheidenden Bereich. Zum Begriff der Einbinde-
tiefe wird auf die ErlGuterungen zu Abschnift 4.1.3.2 und
Bild 8 verwiesen.

Mit wachsender Einbindefiefe nimmt die zuldssige Boden-
pressung wegen des gréferen seitlichen Bodengegenge-
wichts erheblich zu (siche Tabellen 1 bis 6). Wenn man die
. dadurch gegebene h&here Tragfihigkeit nicht nach Ab-
schnitt 4.3 voll ausnutzen will, ist bei Einbindetiefen Gber 2 m
nur die verhdlinismafig geringe Steigerung der zullssigen
Bodenpressung um 4p, = y At in Mp/m? méglich (4t die
Ober 2m hinausgehende Einbindetiefe in m).

Zu Abschnit? 4.2.1

Die zul@ssige Bodenpressung héngt bei nichthindigen BSden
sehr stark von der Lagerungsdichte ab (Bild 11}, besonders
bei kleinen Einbindetiefen. Die Grundbruchlast kann in
solchen Fiillen bei lockerer Lagerung bis auf fast 1, der bei
sehr dichter Lagerung .mdglichen Grundbruchlast zuriick-
gehen L

Bei der Festlegung der zullssigen Bodenpressung fir als
Regelfdlle zu betrachtende Flachengrindungen (siche Erléu-
terungen zu Abschniit 4.2) in nichtbindigen Bdden in den
Tabellen 1 und 2 wurde von einer mitteldichten Lagerung
ausgegangen, da diese einerseits in der NMatur besonders
héufig vorhanden ist und andererseits nach unseren heuti-
gen Erkenntnissen eine fiir die Regelfélle meist qusreichende
Tragfdhigkeit besitzt (z. B, Bild 11). Fir dicht gelagerte
nichtbindige Bden, die in der Naiur seltener vorkommen,
ist aber nach Abschnitt 4.2.1.3 eine Erhdhung der zuléssigen
Bodenpressungen méglich.

Als Definition fir eine mindestens mitteldichte Lagerung wird
bei gleichirmigem Boden mit einem Ungleichfarmigkeits-
grad |U/< 3 — diese Bedingung ist im allgemeinen bei fein-
und mittelkdrnigen Sanden erfiillt (Bild 12) — eine Lage-
rungsdichte ' > 03 gefordert, wahrend bei ungleichfér-
migemn Boden mit einem Ungleichférmigkeitsgrad UV >3 —
diese Bedingung ist im allgemeinen bej Grobsanden und
Sand-Kies-Gemischen erfiillt {Bild 12) — eine Lagerungs-
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dichte D> 0,45 verlangt wird. Die Forderung nach einer
hdheren Lagerungsdichte fir den ungleichférmigen Boden
beruht darauf, daf} bei ungleichférmigem Boden mit niedri-
ger Lagerungsdichie bei Druck- wnd Scherbecnspruchun-
gen eher Verformungen mdglich sind, die zu Setzungen
des Grindungskdrpers fihren und eine geringere Grund-
bruchsicherheit bedeuten.

Erfahrungsgem@f besitzen gewachsene Sand- oder Kies-
ablagerungen infolge des natirlichen Sedimentationsvor-
gongs im allgemeinen eine lagerungsdichte, die die An-
wendung der zuldssigen Bodenpressungen nach Tabellen 1
~und 2 erlaubl Vorsicht ist geboten, wenn eine lockere
lagerung des Sandes infolge seiner Enistehungsgeschichte
erwartet werden muf} (Diinensand, Ruischungen o. &.} oder
wenn die Griindungssohle innerhalk eines frilheren mensch-
lichen Einwirkungsbereichs liegt [alte Abfallgruben, ver-
fillte Gltere Baulichkeiten, Grdben oder Baugruben, Bom-
bentrichter u. &.). Eine wirklich lockere Lagerung kann leicht
daren erkannt werden, dafl sich ein Rundstob ven elwa
20 mm Durchmesser ohne Anstrengung von Hand ungefdhr
0,5m tief in den Boden eindriicken a5, wahrend dies bel
mitteldichter Lagerung nicht mehr méglich und nur durch
Schlage zu erreichen ist. Die Lagerungsverhilinisse lassen
sich am einfachsten durch Rammsondierungen Uberpriifen,
wenn die entsprechend &rilichen Erfohrungen vorhanden
sind [siche hierzu [1], Seife 53, 54 und DIN 4094).

Avfwendiger als die Durchfilhrung einiger Rammsondie-
rungen ist die Uberprifung der lagerungsverhdiltnisse der
Griindungsschichi durch die Entnchme ungestérter Proben
aus den Fundamentgrében oder Schilfgruben, die minde-
stens bis zur Griindungsschicht hinunterreichen. Zu beachten
ist, daf} die ungestrien Proben stets nur fir die sehr be-
grenzte Entnahmetiefe {meist 12 cm) selbst gelten und die
Ermittlung von D wegen der Abhéngigkeit von den ver-
héitnismé&Big fehleranfalligen GréBen n, und ny ziemlich

streut. Es sollfen deshalb nach M&glichkeit an jeder Unter-
suchungsstelle jeweils drei Parallelproben entnommen wer-
den.

Bei merkbarem Gehalt an Feinanteilen (Schiuff und Ton; es
genligen wenige Prozent Feinanteile, die kleiner als 0,06 mm
sind) liefert das oben genannte Verfahren im Gbrigen zu
giinstige FErgebnisse, d. h. es ergeben sich dann zv
grofie lLagerungsdichten. In  solchen Fallen st die
Uberpriifung der Lagerungsverhélinisse nach der ,ein-
fachen Procfordichte” (siehe [1], S.38) vorzuziehen und
als Kriterium fiir eine mindestens mitteldichte Lagerung eine
Dichte von mindestens 929, der einfachen Proctordichie
fir gleichférmigen Boden [U<{3} bzw. mindestens 95%
der einfachen Proctordichte fiir ungleichfSrmigen Boden
(U = 3) anzusehen. Am einwandfreisten ist die Prifung der
Lagerungsdichte nichtbindiger Ablagerungen mit der Druck-
sonde (siche DIN 4094) oder die Bestimmung des Raumge-
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Bild 12, Ungleichiérmigkeitsgrade bei typischen nichtbindigen Bdden
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wichts mit der Isotopensonde mdglich. Eine zur Anwendung
der zuld@ssigen Bodenpressungen in Tabellen 1 und 2 ausrei-
chend dichte Llagerung wird durch einen Spitzendruck der
Drucksonde von 2 100kpfem? in 2m Tiefe angezeigh

Zu Abschniit 4.2.1.1

Die befden grundsdizlichen Forderungen nach ausreichender
Grundbruchsicherheit und Einhaltung einer zuldssigen Set-
zung sind in Bild 13 schematisch dargestellt. Danach dirfen
Fundamente von Bauwerken, bei denen die eintrefende —
und in nichtbindigen B&den auch immer begrenzie — Set-
zung ohne Bedenken in Kouf genommen werden kann,
allein nach der Grundbruchtheorie (linie a in Bild 13) ent-
worfen werden, d. h. mit grofien zuldssigen Bodenpressun-
gen unter breiten Fundamenten. Demgegeniber sind die
Fundamentlasten setzungsempfindlicher Bauwerke durch die
linie b in Bild 13 begrenzt. Dieser Erkenninis entsprichi die
getrennte Festlegung der zuldssigen Bodenpressyng for
diese beiden Falle in den Abschnitten 42.1.1 und 4212
bzw, in den Tabellen 1 und 2. o

In der Tabelle 1 entsprechen die in der 2, und 3. Spalte
angegebenen zuldissigen Bodenpressungen der Linie a im
Bild 13, wdhrend die in der 4, bis 7. Spalte angegebenen
Werte und die Yorschriften im letzten Absatz dieses Ab-
schnitfes der Linie b enisprechen, d. h. das Auftreten von
nur geringen Setzungsunterschieden sicherstellen.

|

e

zuldssige Bodenpressung Ps zul

Y

Fundamentbreife b

Bild 13. Schematische Darstellung der stafischen
Forderungen o) nach ausreichender Grund-
bruchsicherheit und b) bei Einhallung einer
zulassigen Setzung '

Bei gleichzeitigem Vorkommen verschiedener Fundument-
breifen unter dem Bauwerk bleiben die auftretenden Sel-
zungsunterschiede also in der GréBencrdnung von 0,5 bis
1 cm, was nach allen Erfohrungen quch fiir setzungsempfind-
liche Bouwerke, wie sie die auvfgegliederten Wohn- und
Geschéftshiiuser darstellern, bei den iblichen Wand- oder
Stiitzenchsténden von mindestens 4 bis 5m keine Gefahr
bedeutet und zu keinen Setzungsschiden fihrt. Auf die
ErlGuterungen zu Abschnitt 4.2 wird noch einmal hingewiesen.

Zv Abschniit 4.2.1.2

Die in Tobelle 2 genannten Bodenpressungen entsprechen
der Linie a in Bild 13. Unter verschieden breiten oder ver-
schieden fief gegrindeten Fundamenten sind diese Boden-
pressungen mit zum Teil recht grofen Setzungsunterschie-
den verbunden, die ohne besonderen Machweis einer
Unschadlichkeit fir die jeweilige Konsiruklion nicht zulas-
sig sind. )

Zu Abschnitt 4.2.1.3

Die gemdB a) bel ausmiltiger oder geneigter Belastung
unter der angegebenen Voraussetzung zuldssige ErhShung
der Kanten- oder Eckpressungen [12] ist nur in Verbindung
mit der Bestimmung zu Abschnitt 4,1.3.1 méglich, wonach
die cus stindigen Lasten resullierende Kroft im Kern an-
greifen muf,

Die Yergrdfierung der Kantenpressung gegeniiber der Mittel-
pressung kann zu einer einseitigen Mefgung des Grin-
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dungskdrpers fithren. Bei schmalen Griindungsk&rpern
(b = 1m) und bei Griindungskdrpern, die sich nicht wesent-
lich drehen diirfen {z, B. von Rahmentragwerken) sollte von
der Bestimmung a) deshalb nur mit Vorsicht Gebrauch ge-
macht werden,

Die nach b) zul@ssige Vergrdfierung der mittleren Bodenpres-
sung bei gedrungenen Einzelfundamenten berlicksichiigt die
rdumliche Tragwirkung bei derarfigen Fundamenten gegen-
tber den beim Streifenfundament oder bei gestreckten Ein-
zelfundamenten vorliegenden Verhdlinissen des ,ebenen
Falls”. Bei den in der Proxis stels vorhandenen Einbinde-
Hiefen von t =05m ist beim ,réumlichen Fall” die Trag-
fahigkeit gegeniber dem ,ebenen Fall” nach neueren
Untersuchungen [12] stets gr&Ber, und zwar um so mehr, {e
gedrungener das Fundament, d. h. je kleiner sein Seiten-
verhalinis ist.

Die nach ¢) mbgliche Erhdhung der zuldssigen Bodenpres-
sungen nach Tabellen 1 und 2 bis maximal 509, tragt der
in den ErlGuterungen zu Abschnit 421 bhehandelten und
aus dem Bild 11 hervorgehenden wesentlich besseren Trag-
fahigkeit dicht gelagerter nichtbindiger B&den Rechnung.
Diese relativ grofie Erh&hung setzt aber voraus, dafd die
zum Nachweis der dichten Lagerung durchgefihrten Unter-
suchungen ein einwandfreies und nicht durch widerspruchs-
volle Versuchswerte beeintr@chtigtes Ergebnis liefern. Da die
Lagerungsverhdlinisse nichtbindiger B&den infolge des Sedi-
mentationsvorgangs selten einheitlich sind, Tst der Nachweis
fiir eine dichte Llagerung auch ,in angemessenem Umfang®
zu erbringen, d. h., der Nachweis an nur einer Stelle geniigt
in keinem Fall, sondern es sind stets Untersuchungen an ver-
schiedenen Stellen des Bauwerksgrundrisses erforderlich.

Hinsichtlich der geforderten unterschiedlichen Werte D fir
die Lagerungsdichte bel gleichfdrmigem bizw. ungleichfdr-
migem Boden siehe Erlduterungen zu Abschnilt 4.2.1, ebenso
hinsichtlich der Untersuchungsmdglichkeiten zur Fesistellung
der lagerungsdichte. Fir eine dichte Lagerung sollte bei

_gleichférmigem Boden (U7 < 3} eine einfache Proctordichte

von mindestens 958/, bzw. ein Spitzendruck von 2 150 kpfem?
in 1,5 m Tiefe und bei ungleichfSrmigem Boden (U = 3] eine
einfache Proctordichte von mindesiens 1009/, bzw. ein

Spitzendruck von = 250 kpfem? in 1,5 m Tiefe gefordert
werden.

Zu Abschnitt 4.2.1.4

Die vnter a) vorgeschriebene Erm&Bigung der zuldssigen
Bodenpressung bei hohem Grundwassersiand ergléinzt die

" Bestimmungen in Abschnitt 4.2, Absatz ¢, wonach die zu-

[dssigen Bodenpressungen in den Tabellen 1 bis & fir den
erdfeuchten, nicht unter Auftrieb stehenden Boden gelten
(siche Erlduterungen hierzv). Liegt der Grundwasserspiegel
in einem Abstand unter der Griindungsschle, der gleich
oder groler ols die Fundamentbreite ist, kann die Verin-
gerung des Bodengewichies durch den Aufirieb in den tefer
liegenden Schichten vernachidssigt und mit den unvermin-
derten zuldssigen Bodenpressungen fiir den erdfeuchien
Boden gerechnet werden.

Bei Grundwasserstinden zwischen Griindungssohle [oder

hoher) und dem Abstand d = b unter Griindungssohle sind

die aus der Forderung nach einer ausreichenden Grund-

bruchsicherheit abgeleiteten zuléissigen Bodenpressungen -
der Tabelle 2 um 409y (bei [d/6 = 0} oder dem Verhalt-

nis dib entsprechend zu ermdfBigen, jedoch auvch die in

Spalte 2 oder 3 von Tabelle 1 angegebenen Werte, die

ebenfalls auf der erforderlichen Grundbruchsicherheit be-

ruhen {siche ErlGuterungen zu Abschnitt 4.2.1.7).

Die unter b} nev eingefihrie Bestimmung geht auf die Er-
kenntnfs zurlick, daB® bei geneigter Belastung nicht — wie
in den friheren Fassungen der DIN 1054 — davon aus-
gegangen werden dasf, die Horizontalkomponente der
Resultierenden werde voll von der Reibung in der Sohlfuge,
u. U. auch vom Erdwiderstand aufgenommen und die zu-
lassige Bodenpressung sei deshalb allein fir die Vertikal-
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komponente festzulegen. Aus neueren theoretischen und
experimentellen Untersuchungen [13] geht vielmehr hervor,
daf bei geneigter Beanspruchung die Grundbruchbelastung
von der Gréfe und Neigung der Resultierenden selbst ab-
héingt und um so kleiner wird, je groBer diese Neigung ist.
Um diesen Einflul} zu erfassen, darf bei geneigter Belastung
das Fundament hinsichtlich der Aufnahme der Vertikalkom-
ponenlen nur mit einer gemd der Lastneigung reduzierten
zulGssigen Bodenpressung bemessen werden, wobei die
zuléssige Bodenpressung nach Tabelle 1 oder 2 zu wiéiblen
ist. Die angegebene Abminderungsregel ist eine Abschét
zung. Bei stérker geneigten Belastungen sollte dariiber
hinaus stets auf eine ausreichende Einbindetiefe geachtet
werden (¢t 1m), die sich bei derartigen Bauwerken aber
meist schon aus konstrukliven Grinden ergibt.

' Zu Abschnitt 422

In den Tabellen 3 bis é werden fiir Regelféile die zuldssigen
Belastungen bindigen Baugrunds angegeben [14]. Bei der
Ermittiung dieser Tabellenwerte fir bindigen Baugrund war
Fast ausschlieBlich das Setzungsverhalien mafigebend; eine
Ausnahme bildete fediglich die Tabelle 3 fir Schluff, bei
der bei kleinen Fundamentbreiten das Grundbruchverhalten
zu kleineren Bodenpressungen filhrh.

Da Fiachengriindungen auf weichem Untergrund nicht hdufig
ausgefihrt werden und nicht als Regelfélle anzusehen sind,
wurde die Aufstellung von Tabellen auf die Konsistenzen
Jsteif?, ,haibfest” und ,fest’ beschriinkt. Die fir .festen®
Baugrund angegebenen Tabellenwerte dirfen nur dann
verwendet werden, wenn die feste Konsistenz an Haond
einer groferen Anzahl von Proben nachgewiesen ist, deren
Zustand den Bedingungsn im Baugrund enispricht,

Die anstehenden bindigen Bodenarten werden nach DIN 4022
Blatt 1, Ausgabe November 1969, Abschnitt 6, benannt, Liegt
die Benennung cder die ermitielte Konsistenz zwischen den
Angaben der Tabellen 3 bis &, so ist aus diesen der unglnsti-
gere Wert zu entnehmen. So gilf z. B. fir einen stark fonigen
Schiuff mit steifer bis halbfester Konsistenz der fir steifen
. Ton in Tabelle § angegebene Wert.

Auf die Angabe einer zuldssigen Bodenpressung fiir bindige
Boden weicherer Konsistenz wurde verzichtet, weil diese
Falle sich einer verallgemeinerungsfihigen, einfachen Be-
urteilung eniziehen (keine Regelfdlle]. Soweit die bisher
schon verwendeten Bodenpressungen nach Gbereinstimmen-
der &rilicher Effahrung zu keinen oder zu erhrGglichen
Setzungsschiiden gefithrt hoben, stehen dieser Praxis die
Bestimmungen der DIN 1054 nicht entgegen.

Die in den Tabellen 3 bis 6 aufgefiihrten Werte gelten auch
fir auBermittige und schrdge Belastungen des Fundaments,
wenn die in Abschnitt 4.1.3.1 angegebene Yoraussetzung
etfiillt und die Gleitsicherheit nach Abschnitt 4.1.3.3 gewdihr-
leistet ist. Da die Scherfestigkeit bei schneller Belastung des
Fundaments infolge des aufhretenden Porenwasserdrucks in
erster Linie durch den Kohdsionsanteil gebildet wird und
dieser bei steifer Konsistenz am geringsten ist, muB} bei
dieser Konsistenz fir die Anwendung der Tabellenwerte
eine allm&hliche Fundamentbelastung gefordert werden. Die
Bauzeit his zur Hachstbelastung soll dabei 15 Tage nicht
unterschreifen.

Fiir die Bemessung von Fundamenten auf L8 kénnen die
Woerte der Tabelle 3 verwendet werden, Steht echter (primir
abgelagerter) L5B an, muB jedoch durch Untersuchungen
oder Srtliche Erfahrungen nachgewiesen sein, daf} ein plotz-
licher Zusammenbruch des Korngeriists durch eindringendes
Wasser oder durch die Fundamentbelastung nicht auftreten
kann.

Zu Abschnitt 4.2.2.1

Voravsgesetzt ist bei der Ermittlung der Sefzungen fir die
in den Tabellen 3 bis 4 angegebenen Bodenpressungen ein
nicht zu enger Abstand von Einzelfundamenten, der 30m
oder das 3,5fache der Fundamentbreite nicht unterschreiten
soll.
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Die Werte der Tabellen 3 bis & sind bei Fundamentbreiten
zwischen 0,5 und 2,0 m anwendbar. Sollen breitere Funda-
mente Oberschldglich mit den Tabellen bemessen werden,
so mijssen die Werte um etwa 108, je m zusatzlicher Fun-
damentbreite verringert werden, um die Seizungen in den
angegebenen Grenzen zu halten,

Zu Abschaiit 4.2.22

Die auf Grund des Setzungsverhaltens fir steife Konsistenz
ermitielten Tobellenwerte kdnnen auch bei auBermittiger
Schragbelastung des Fundaments angeseizt werden, wenn
die in den Abschnitten 4,1.3.1 und 4.1.3.3 festgelegten Vor-
aussetzungen erfilli sind und die Konten- bazw. Eckpres-
sungen gegeniiber der Beanspruchung im Schwerpunk! der
gedriickten Fliiche — wie unter o) angegeben — nicht um
mehr als 309, erhéht sind. Die fir die nichthindigen Boden
eingefihrte Abminderung (siche Abschnitt 42.1.4, b}} ist bei
bindigen Boden darum nicht erforderlich.

Bei zenirischer Belastung ist der Unterschied zwischen der
Setzung eines gedrungenen Fundaments mit einem Seifen- .

b
verhélinis == <2 und der Setzung eines Streifenfundaments

¥y
mit gleicher Breite und Bodenpressung groBer als 209%,;
somit ist auch bei der unter b) angegebenen Vergréfierung
der Bodenpressung mit keinen wesentlich gréfieren Seb
zungen Zu rechnen. '

Zu Abschnitt 4.2.2.3

Da das fir die Festiegung der Tabellenwerte mafigebende
Setzungsverhalten in sehr starkem MaBe durch den
Baugrund bis zu einer Tiefe, die der doppelfen maB-
gebenden Fundamentbreite entsprichi, beeinflufit wird und
die Tabellenwerte fiir einen Grundwasserstand ermiitelt
wurden, der unterhalb dieser Tiefe liegt, fihtt ein hdherer
Wasserspiegel infolge der GewichisGnderung durch den
Avftrieb zu groferen Setxungen. Dies wirki sich bei schwii-
cher bindigem Baugrund mehr aus als bei starker bindigem.
Die Tabellenwerte sollen daher bel einem Wasserspiegel
in Hohe der Grindungsschle fir schwiicher bindigen Bau-
grund um 259, fijr stirker bindigen um 15, herabgesetzt
werden.

Zu Abschnitt 42.3

Die Erfillung der genannten Voraussetzungen setzt ein-
gehende und umfassende Untersuchungen {z. B. Sondie-
rungen, Probenahmen) voraus. Sie schlieflen den Nachweis
ein, daB die in den EriGigterungen zu Abschnitt 2.3.1.1 ge-
nannten Setzungen durch geeignete Mafinahmen vorweg
genommen sind.

Besondere Yorsicht ist bei Abfallhalden gebofen. Auch wenn
sie keine organischen Bestandteile enthaiten, mufy zusétzlich
geprift werden, ob das SchiHgut mechanisch besténdig ist.
AuBerdem liegen im allgemeinen fir industrielle Schitigiter
keine Erfahrungen vor.

Zu Abschniit 4.2.4

Zur Beurteilung von Fels als Baugrund sind neben anderen
Kritetien insbesondere der Zustand des anstehenden Ge-
steins und seine Lagerungsform mafgebend, Da auch fels in
der iberwiegenden Anzahl der Félle aus einer Vielzahl von
Einzelkdrpern besteht, kann die Gebirgsfestigkeit wie die
der Lockergesteine immer nur einen Bruchteil der Gesteins-
festigkeit betragen. Die Belastbarkeit von Fels ist daher
weitgehend davon abhdngig, wie weit der Verband der
Einzelkérper durch tektonische Einflisse und durch Verwitte-
rung gelockert worden ist. In Féllen, fir die diese Verhdit-
nisse sicher abgeschiitzt werden, kénnen die Werle der
Tabelle 7 benuizt werden. Diese auf Erfahrungen mit Fels-
grindungen beruhenden Werte beriicksichtigen nicht grifere
Klifte mit setzungsempfindlichen Kluftfillungen. Besondere
Vorsicht ist immer dann geboten, wenn der Fels Zonen ent-
halt, die mit plastischem bindigem Material gefollt sind.
Besonders bei Hanglagen ist auBerdem auf die Gefahr des
Anschneidens von Quellhorizonten zu achten.
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Zu Abschnitt 4.3.1

Die Einwirkung von grofiflachigen Aufschiittungen auf die
Setzungen benachbarter Bauwerke ist besonders dann sehr
grofy, wenn die Bauwerke einseilig oder dllseitig umschiitiet
werden. Deshalb mufi bei Bauwerken, die auf bindigem
Baugrund oder auf Baugrund mit crganischen Beimengungen
gegrindet werden sollen, der Einflufl von seitlichen Auf-
schiittungen auf die Setzungen stets untersucht werden.

[

Zu Abschnitt 4.3.2

Bei der Anwendung der Grundbruchberechnung ist zu be-
achten, dafl die in den angegebenen MNMormen DIN 4017
Blaft 1 {Yornorm) und Blaft 2 (2. Z. noch Entwurf] empfoh-
lenen Formeln einige Yorausselzungen enthalien, die bei
den Fragesteliungen der Praxis nicht immer gegeben sind.
Dazu gehért insbesondere die Yoraussetzung eines ebenen
Verformungszustandes, da es bisher nicht gelungen ist,
rdumliche Grundbruchvorgdnge theorelisch zu l&sen. Aus
diesem Grunde mufl eine Grundbruchberechnung nach
DIN 4017 nicht in jedem Fall eine hdhere zul&ssige Funda-
menibelastung ergeben als der vereinfachte, durch Er-
;‘\ri:hrung begrindete Nachweis nach Abschnitt 4.2 dieser
orm

Zu Abschmit 4.3.3

Die prakiische Bedeutung von Probebelastungen fiir die
Ermittlung des Sefzungsverhaltens ist im allgemeinen auf
die Uberprifung der GleichmdBigkeit der obersten Bau-
grundschicht unter der Grindungssohle beschréinkt, es sei
denn, daf die Laostfldche anndhernd der Grundfldche der
Fundamente entspricht.,

Zu Abschniit 5.1

Bei einer Pfahigrindung wetden die Bauwerkslasten in
Pféhle eingeleitet und von diesen an die tragféhigen Schich-
ten des Baugrunds abgegeben. Das Verhdlinis von Linge
zu Durchmesser ist bei einem Pfahl gewdhnlich so grof, daf
der Pfahi statisch als Gelenksiab angesehen werden kann,
Das schlieBt nicht aus, daff der Pfahischaft in begrenztem
Mafl (siehe EriGuiterungen zu den Abschnitten 5.2.1 und 5.2.5)

Biegemamente aufnimmi und Querkrdfte an den Boden.

abgibt,

Bei grofien Pfahldurchmessern, wie z. B. bei GroBbohr-
pidhlen oder bei PfGhlen mit grofier Fufiverbreiterung, wer-
den in der Schifidche des PichifuBes unter Umsi@nden auch
Momente Gberiragen. Derarfige Tiefgrindungen stellen den
Ubergang zu Brunnen- und Pieilergriindungen dar, auf die
dann sowohl die Bestimmungen des Abschnitis 4 als auch die
von Abschniit 5 sinngem&@f anzuwenden sind.

Zu Abschniit 5.1.1

Die ,stehende Pfahigrindung* ist bei der Anwendung von
Pfahlen der Regelfail. Zu den ,schwimmenden Pfahlgriin-
dungen” siehe die Erléiuterungen zu Abschnitt 5.2.4,

Zu Abschnitt 5.1.2

Um eine einheitliche Bezeichnungsweise fiir die Pfchlgrin-
dungen zu erreichen, werden ihre Unterscheidungsmerkmale
einleifend zusammengestellt.

Zu Abschniit 5.2.1

Bei kurzzeitig wirkenden Kraften wird auch die Pfahlkopf-
platte einen Anteil der auf sie vom Bauwerk ibertragenen
Kraft unmittelbar an den Baugrund abgeben kdnnen. Ein
zuverldssiger Nachweis, um weichen Anteii es sich dabei im
Einzelfall handeit, ist nach dem gegenwdrtigen Stand der
technischen Kenninis nicht mdglich,

Die Bestimmung schliet aber nicht aus, durch Fugen ge-
trennte Bauwerksteile flach zu griinden (Beispiel: Stiitzen

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfzlen, Jahrgang 1973

einer Haile auf Pfahlen gegriindet, Stapellasten unmittelbar
auf den Baugrund gesetzi).

Waagerechte Krifte sind entweder durch Schrégpfahle,
durch Anker und Stitzen oder durch Erdwiderstand auf-
zunehmen; eine Verbindung solcher unierschiedlicher Ele-
mente kann statisch unklar sein. Dabei ist zu beachten, dalt
Schragpféhle bei steiler Pfahlstellung unter Umstanden die
ihnen zugeteilte dufiere Kraft eher Ober Biegung als durch
Mormaolkrafte abtragen. Die Verschiebungswege und Dre-
hungen kénnen dann gréBer sein, als sie sich aus der biege-
spannungsfreien Pfahibockberechnung ergeben. Sofern die
auf einen in ganzer Linge im Boden stehenden senkrechten
Pfahl oder Pfahirost wirkende waagerechte Kraft nicht mehr
als 39f; im Lastfall 1 und 59 der lotrechten Kraft im Lask-
fall 2 betrégt, kann im allgemeinen auf einen besonderen
Nachweis verzichtet werden.

Zu Abschnitt 5.2.2

_Fir die Berechnung statisch unbestimmier Pfahlroste wird

auf [1], Abschnitt 2.7 verwiesen.

Zu Abschnitt 5.2.3

Bei dem geforderten erg@nzenden Nachweis handelt es sich
vor allem um die Sefzungsberechnung nach Abschnitt 4.3.1,
doch kann auch der Nachweis einer ausreichenden Grund-
bruch-, Gel&ndebruch- und Gleitsicherheit gelegentlich not-
wendig sein (z.B. bei Pichlrosten neben Gel@ndespriingen).
Die Setzung besteht aus dem Seizungsanteil des Einzel-
pfahls und dem des gesamien Pfahlrostes. Sie wird durch
die Tiefenlage beeintlufit, in der die PfahlkrGfte in den
Baugrund bergehen. Fir die Sefzungsberechnung wird die
Krattibertragung in der Regel in der Piahlfufiebene an-
genommen,

Wenn die Pfahilspitzen anndhernd gleichmé&Big Uber dia
betrachtete Grundfliiche verteilt sind, geniigt es, als stell-
vertretende Fléchengrindung eine durchgehende Platte mit
stetiger, linearer Sohldruckverteilung anzusetzen. Konzen-
trieren sich dagegen die Pfdhle in einzelnen Bereichen,

-dann mu man gegebenenfalls mit mehreren Einzelfidchen

rechnen und deren Wirkung superponieren.

Bei Uberschltglicher Absch@tzung der zu erwartenden
Setzung enes im ebenen Gelénde stehenden Pfahlrostes

“kann von den Werten der Tabellen 1 sowie 3 his 6, jeweils

fiir die gréfite Breite und Tiefe bzw. die entsprechende Kon-
sistenz, ausgegangen werden.

Zu Abschniit 5.2.4

Die fir die Anwendung schwimmender Pfahlgrondungen
genannten Voraussetzungen sind in Deutschland seilten
gegeben, dllenfails bei nacheiszeitlichen Sedimenten grofier
Seen, der HuBmindungen oder an der Kiste. Sie sind
besonders bei ungleichmaBigem Schichtenverlauf bedenklich,
weil dann die Pidhle entsprechend unterschiedliche Trag-
fahigkeiten haben. Oft empfiehlt es sich dann, eine schwim-
mende Fldchengriindung anzuwenden.

Zuy Abschnitt 5.2.5

Die Bestimmung schliefit nicht aus, dafl Pfghle in geeigneten
Fallen planmaiig auch auf Biegung beansprucht werden
kénnen (Beispiel;: Grindungspfihle innerhalb zusammen-
gesetzier Spundwénde). Ein enisprechender Spannungs-
nachweis ist dann zu fihrem.

im Obrigen kénnen auch bei Pf&hlen, die planméfiig nur
axial beansprucht werden, Biegespannungen nicht immer

" awusgeschlossen werden (siehe z.B. Abschnitt 533}, wos

durch Wahl geeigneter Pighle und Pfahlbaustoffe beriick-
sichtigt werden kann. Die bei der Bauausfthrung Oblicher-
weise zu erwartenden Ausmittigkeiten sowle etwaige Ein-
filisse der Kopfanschlisse brauchen in der Regel nicht be-
sonders nachgewiesen zu werden.

Zu Abschnift 5.2.7

Voraussetzung ist, daB die tragfdhige Schicht eine aus-
reichende Méchtigkeit besitzi. Sie ergibt sich bei Bohr-
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pfihlen nach DIN 4014 Beiblatt, Ausgabe November 1949,
aus den Erléiuterungen zu Abschnit 111, bel Rammpféhlen
nach DIN 4026 Beiblatt, Ausgabe Juli 1948, aus den Eddute-
rungen zy Abschnilt 9.1. Bei anderen Pfshlen kdnnen diese
Angaben sinngem&B angewendet werden. In Zweifelsféllen
genilgt es nicht, eine Setzungsberechnung auvfzustellen, weil
die Gefahr des Durchstanzens der Pfahle durch die tragende
Schicht dabei nicht berlicksichfigt wird.

Zu Abschnitt 5.2.8

Schidlich ist eine Riickwirkung, wenn die Tragféhigkeit der
Nachbarpfihle dadurch vermindert oder in Frage gestellt
wird, Auf DIN 4014, Ausgabe November 1969, Abschnitt 3.2,
vnd DIN 4026, Ausgabe Juli 1948, Abschnilt 8.2, wird ver-
wiesen. Bei Spiralpféhlen mu3 die Einhaltung dieser Forde-
rung vom Hersteller gewdhrleistel werden,

Besondere Sorgfalt ist bei Pfohlrosten geboten, die an
einem Geléndesprung oder einer Bdschung stehen,

Zu Abschnitt 5.2.9

Von der Forderung kann gegebenenfalls abgewichen wer-
den, wenn unterschiedliche Pfahlkopf- oder Pfahlbockbewe-
gungen fir das Bavwerk ohne Bedeutung sind.

Zu Abschnitt 5.2.10 i

Fir das Festlegen der Knickléingen gentigt eine Gberschlgig-
liche Annchme {siehe z.B, [i], Abschnitt 2.7, Seite §82), Da
es sich um einen Stabilitdtsfall handelt, geniigen sehr
geringe seitliche Bodenreakiionen zur Aufrechterhaltung des
Gleichgewichis.

Bei PfGhlen, die ganz im Boden stehen, enHallt der Nach-
weis der Knicksicherheit. Stattdessen ist gegebenenfalls die
Beanspruchung infolge exzentrischer Normalkraft nachzu-
weisen (siehe ErlGutetung zu Abschnitt 5.2.5), '

Zy Abschnitt 5.3.1
Hierzv wird auf [15] hingewiesen.

Zu Abschnitt 5.3.2

Als Richtwert fiir die Mantelreibung kann nach Erfahrungen
im norddeutschen Raum fiir Sandschiitongen mit 2 Mp/m?
fir die betroffene obgewickelte Pfahlmantelfliche gerech-
net werden, Im ibrigen wird quf die Angaben in [1}, Ab-
schnitt 2.6, Seite 624 hingewiesen.

Zu Abschnitt 5.3.3

In dem hier angesprochenen Fall wird der Pfahl den Boden
durchschneiden oder dem Bodendryck teilweise nachgeben.
Inbeiden Fadllen treten erhebliche Zusatzbeanspruchungen im
Pfahl und im Pfahlrost auf. Da es noch keine anetkannten
Regein fiir die quantitative Erfassung dieses Einflusses gibt,
soll gegebenenfalls ein Baugrondinstitut herangezogen wer-
den, Siehe auch [14]. : .

Zu Abschnitt 5.3.4

Durch Einleitung dynamischer Kréfte wie Stéf8e oder Schwin-
gungen kdnnen bei nichibindigen oder schwuachbindigen
Béden innere Spannungen geldst werden. Die dadurch
bewirkten Kornumlagerungen fithren zu Verdichiungen des
Bodens, die dann zy zusdizlichen Setzungen der Pféhle
Anla3 geben ktnnen. Besondere Untersuchungen sind er-
forderlich, wenn solche Krafte durch die Pfdhle selbst in
den Untergrund eingefiihrt werden, wie etwa bei Maschinen-
grindungen, Gelangen die Kréfte dagegen avf anderem
Wege in den Boden, dann treten wegen der groBen Bau-
grunddémpfung kaum nennenswerte Erschiitterungen in den
pfahliragenden Schichten auf (von Erdbeben und Ghnlichen
Stofiwellen abgesehen). Erschiliterungen qus dem Einsatz
von Bauger&ien sind &rtlich begrenzt und kdnnen bei Piahl-
grindungen erfahrungsgemdfd vernachldssigt werden.

Zu Abschritt 5.4

Die unter b} genannten Kriterien fir die Festigkeit der frag-
fahigen Schicht entsprechen den Forderungen der DIN 4026
vnd DIMN 4014. Danach ist ein nichtbindiger Baugrund aus-
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reichend . dicht, wenn — mit den Bezeichnungen in Ab-
schnitt 4.1 dieser Norm — die Lagerungsdichte
04 fior U <3

b=z { 06 for U3
ist. Die Forderung nach annéhernd halbfester Konsistenz
des bindigen Baugrunds entspricht der des Abschnitts 422
bei Flachengrindungen.
Bei nichtbindigen tragenden Schichten mu3 die Lagerungs-
dichte im Fall der Pfahlgriindung gréfer als im Regelfall
der Flachengriindung sein.

Zy Abschnift 54.1.1

Durch die Definition und die bildliche Darstellung der Grenz-
last wird klargestellf, daB der Ubergangsbereich der Last-
sefzungslinie bei der Bestimmung der Grenzlast einbezogen
wird. Siehe hierzu [17], Abschnitt 2.4. Im Ubrigen wird auf
die Erduterungen nach DIMN 4014 Beiblatt und DIN 4024
Beiblaft hingewiesen.

Die angegebenen Hilfskriterien stellen einfache MBaglich-
keiten fiir die Grenzlasthestimmung dar, ohne Anspruch auf
Ausschliefilichkeit zu erheben. Ihre einheifliche Anwendung
etleichtert aber die vergleichende Auswertung von Probe-
belastungsergebnisser. Sie sind nicht abhdngig von der
Anzahl der Be- und Enflastungen unterhalb der Grenzlast.

Mit der Bestimmung, daf die bei einer wiederholten Probe-
belastung sich ergebende Grenzlast zugrunde zu legen ist,
wird zugestanden, daf’ ein nachgewiesener Tragfdhigkeits-
zuwachs des Pfahls wirischafilich genutzt werden darf,

Zu Abschnit 5.4.1.3

Durch diese Bestimmung soll darauf hingewiesen werden,
daf} eine Probebelastung nichi nur nach der Grenzlast,
sondern auch nach der Setzung des Pfahls unter Gebrauchs-
last zu beurteilen ist [17], Abschniit 3.2,

Zy Abschnitt 5.4.1.4

Da filr Probebelastungen haufig Bauwerkspfdhle getiommen
werden, missen die ausgewdhlten Pféhle fir die Aufnahme
der erwarteten oder nachzuweisenden Grenzlast aqusrei-
chend bemessen werden. Das gilt insbesondere bei Zug-
pfahlen (sieche Abschnitt 5.9.5),

Zu Abschnitt 5.4.2.1

Fir dus Zuordnen der Kréfte zu den einzelnen Lastallen
gelten Abschnitt 2.2 und die zugehdrigen ErlGuterungen.

Zu Abschnitt 5.4.2.2

Wegen des Nachweises wird z. B. auf das Verfahren
verwiesen, das in [1], Abschniit 2.4, Seite 431—4632 be-
schrieben ist.

Zy Abschnitt 5.5

Da die Kosten fiir eine Probebelastung im wesentlichen von
der Grofle der Prisflast und den Srilichen Gegebenheiten
(ob beispielsweise der Pfahl an Land oder im tiefen Wasser
steht] bestimmt werden, nicht jedoch von der Grifie des
Bauwerks, wirden die — zwar erwiinschten — Probe-
belastungen bei kleineren Bauvorhaben die Kosten relativ
sfark belasten., Fir solche Falle sind die auf der sicheren
Seite liegenden Angaben der angefUhrten Pfahlnormen
vorgesehen.

Zu Abschniit 5.6

Die vor allem in den angelsachsischen Ldndern teilweise
noch verbreitete Errechnung der Pfahllast in Abhingigkeit
von der Scherfestigkeit des Baugrunds ist theorefisch un-
sicher und héngt von bodenmechanischen Kennwerten ab,
die in den tieferen tragfdhigen Schichten schwer bestimmbar
sind. Aufierdem werden sie durch das Enbringen der Pfahle
in weiten Grenzen nicht nachpriifbar verandert. Erdstafische
Berechnungsverfahren kénnen deshalb prinzipiell nicht zu-
gelassen werden [17], Abschnift 2.5.

Aussichtsreicher, wenn auch noch nicht dllgemein anwend-
bar, ist der Rickschlu von Sondierergebnissen auf die
Pfahltragfihigkeit. Dieses empirische Verfahren seizt aber
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einen von Ort zu Ort vergleichbaren Schichtenavfbau des
Bavgrunds voraus und ist auf einheitiiche geographische
Erfchrungsbereiche (Beispiel: Niederlande) beschrankt [11,
Abschniti 2.6, Seite 624,

Zu Abschnitf 5.7

Eine Pfahlgruppenwirkung entsteht, wenn die Pfahle so eng
zusammenstehen, daf? sich ihre EinfluBbereiche merkbar
iberschneiden. Als Richtwert kann ein gegenseitiger Achs-
abstand der Pfihle bzw. der Pfahlspitzen bis zu etwa dem
sechsfachen Pfahl- bzw. PfahlfuBdurchmesser angesehen
werden, Fine ErméBigung der zulGssigen Belastungen von
Pfahlen, die in einer solchen Pichlgruppe stehen, ist nur
dann notwendig, wenn die zu erwartenden Setzungen oder
Setzungsunterschiede zu Bedenken Anlaf3 geben [17], Ab-
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Zy Abschnitt 5.9

Pie Ergebnisse einer Pfahlprobebelostung sind nach wie
vor die sicherste Méglichkeit zur Beurteilung der Tragf&hig-
keit eines Pfahls. Wo immer méglich, sollten solche Versuche
ausgefihrt werden.

Zu Abschnift 5.9.3

Zur Auswertung und stéindig weiteren Vervollkommnung der
Kenntnisse iiber das Pfahlverhalten werden die, Bavauf-
sichisbehérden gebeten, eine Ausferligung der Unterlagen
an die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V,

zu Ubersenden.

Zu Abschnilt 5.9.4

An der Auswahl der fir eine Probebelastung vorgesehenen
Pfahle sollen die mit der Prifung und Uberwachung beauf-

schnitt 3.2, tragten Stellen rechizeitig beteiligt werden,
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232340
DIN 4014
- Bohrpfdhle, Herstellung und
zuldssige Belastung -

RdExl. d. Innenministers v, 17. 8, 1973 — -
V B 3-470.102

1. Von der A.rbeitgl%mppe Einheitliche Technische Baube-
stimmungen (ETB) im FachnormenausschuB Bauwesen
des Deutschen Normenausschusses sind die Normen DIN
4014 und DIN 4014 Beiblatt tiberarbeitet worden.

Die Ausgabe November 1968 der Normen

"Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

2. ' Bei der Anwendung der Norm DIN 4014 (Ausgabe No-
vember 1969) — Bohrpfihle; Herstellung wnd zuldssige
Belastung — ist folgendes zu beachten:

'9.1 GroShohrpfahle sind Spezialpfihle im Sinne von DIN

4014 Abs. 1.2, fiir die die allgemeinen Bestimmungen der

- Norm mit Ausnahme von Abschnift 3.3 lefzter Satz und
Absatz 3.5 gelten. Soll auch von Abschnitt 3.2 abgewi-
chen werden, so ist im Einzelfall nachzuweisen, dab bei
der Herstellung der Piiihle keine schadlichen Rilckwir-
kungen auf benachbarte Pfihle und u. a. keine schidli-
chen Setzungen aufireten.

DIN 4014 — Bohrpfihie; 2.2 Soweit bei der prﬁ.fendgn Stri].;e {Ba1.1au.1fsfi¢:ht]s_3:beh-iirdei
. Priifamt fiir Baustatik oder Priifingenieur fiir Baustatik]
Herstellung und zuléssige Belastung - die erforderliche E:a,rl-.tchkunde zuli; B%{teﬂung éiiﬁ tagia-
ird als Richtlinie und higkeit von Spezialpfahlen nach DIN 4014 Abschn. 1.1.5
v e e nicht vorhanden ist, ist von der Bavaufsichtsbehérde ein
DIN 4014 Beiblatt geeignetes Institut i‘m('3 Erd- und rCfin}.:IndbauSodgr ein in
- B shle; Herstell d muldssi la- Bodenmechanik und Grundbau erfahrener Sachverstin-
smgﬁfgﬁguteﬁfigeﬁg und zuldssige Bela- diger (vgl. Abschn. 2.3 und 3 meines RAE:L v. 10, 8, 1973,
. . _ MBI NW. S, 1621/SMBL. NW. 232340} fiir die Priiffung des
als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung (BauQ Bauantrages heranzuziehen. Dies kommt auch in Be-
NW) bauaufsichtlich eingefiihrt. tracht, wenn die Tragfihigkeit aufgrund einer Probebela-
Die Normen werden als Anlagen bekanntgemacht. - stung nach DIN 4014 Abschn. 11.6 und Abschn. 11,8 bzw.
. DIN 1054 Abschn. 5 festgelegt werden soll.
Die Ausgabe November 1969 der Normen ersetzt die
frithere Ausgabe Dezember 1960 der gleichen Normen,
die mit RAErl. d. Ministers fir Landesplanung, Woh- 2.3 Eine Abschrift der ausgefiillien Vordrucke nach Ab-
nungsbau und éffentliche Arbeiten v. 7. 9. 1961 (MBL schnitt 1.4 dexr Norm DIN 4014, Abschriften der Zeugnisse
NW. S. 1576) bauaufsichtlich eingefithrt worden sind. ber die Eignungs- und Giitepriifung des Betons {DIN
In der Ausgabe November 1969 der Normen ist noch auf :&f 2: sncgf,’ﬁﬁg&q“ﬁgﬁﬁﬁﬁgfﬂcﬁfi{ﬂfdg%ﬁﬁ:
Bestimmungen der Normen DIN 1045 (Ausgabe Novem- rungen o : B
ber 1959) 1nd DIN 1047 (Ausgabe 1943 %) hingewiesen sichishehdrde vorzulegen und von dieser zu den Bauge-
worden. An ihrer Stelle gelien die entsprechenden Be- nehmigungsakien zu nehmen. :
stimmungen der Norm DIN 1045 (Ausgabe Januar 1972)~ 3. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiths-
Beton und Stahlbetonbau; Bemessung und Ausiiihrung — ten technischen Baubestimmungen, RAE1l. v. 7. 6. 1963
bauaufsichtlich eingefithrt mit RAErl v. 10, 2. 1972 (MBL (SMBI. NW. 2323), erhdlt in Abschnitt 5.1 folgende
NW. S, 220/SMBL. NW, 232342). Fassung: _ : ’
— —— -
DIN Ansgabe Bezeichnung als durch RdEIl. v. Fundstelle
1 2 ) 3 4 B 6
4014 November 1969 Bohrpfahle; Herstellung und R 17. 8. 1973 MBL NW. S. 1650
zuléssige Belastung . SMBIL. NW. 232340
4014 Beiblatt . November 1969 Bohrpfihle; Herstellung und H 17.8.1973 MBL NW. S. 1650

zuldssige Belastung; Erlauterungen

SMBL NW. 232340

4. Den RdErl d. Ministers flir Landesplanung, Wohnungs-
bau und bffentliche Arbeiten v, 7. 9. 1961 (SMBlL NW.
232340), mit dem die Ausgabe Dezember 1960 der Nor-
men DIN 4014 und DIN 4014 Beiblatt bauaufsichtlich
eingefiihrt worden ist, hebe ich auf.



Nr, 94 - Tag der Ausgabe: Diisseldorf, den 15. Oktober 1973

DK 624.154.34 : 351.78

DEUTSCHE NORMEN

1651

Anlage 1
November 1969

Bohrpfdhle

Hersteliung und zuléssige Belastung

DIN
- 4014

Last, Belastung, Gewich! werden in dieser Norm als Benennungen fiir Krafigréfen verwendet, z, B, fiir Gewichiskroft

in Mp.

Fir Druckangaben wird noch die Schreibweise atd anstelle von kpfem? Uberdruck benutzt.

Inhalt
Vorbemerkung .............c.ooiiil. 4, Bohrarbeit ...t
T. Allgemeinas ....o.vieivniirnranrnnrenes LR T T
1.1 Begriffe ...l . Bewehrung ............iiiiiiiiiiiiiinnn
1.2, Geltungskereich .................cceunts 7. Einbringen des Betons ..........nvveinnns
1.3. Zu beachtende Normen ............... 8. Ziehen der Bohrrohre ....ieveneiiiiiann..
14. Bavleitung ................. i 9. Wulsibildung ............ ..o

2. Erkundung des Baugrunds ....... e
3. Anordnung und Abmessungen der Pfghle ..

Vorbemerkung

10, Herstellen von angeschniltenen Piahifii3en .
11. Tragfdahigkeit und zuldssige Belastung ... ..

Das Herstellen von Bohrpféhlen erfordert grindliche Kenninis der Bauart und grofie Erfahrung. Mit der Ausfohrung von
Bohrpféhlen dirfen nur solche Unternehmen betravt werden, die diese Voraussetzungen erfilllen und eine fachgerechie
Ausfishrung gewdhrleisten. Als verantworilicher Bauleiter des Unternehmens darf nur bestimmt werden, wer die Bauart
und ihre Ausfithrung griindlich kennt. Die Arbeiten dirfen nur durch geschulie Poliere oder zuverldssige Yorarbeiter, die
Bohrpféhle bereits mit Erfolg hergestellt haben, beaufsichtigt werden. Fir den Einbay der Pf&hle ist geniigend Zeit zu

geben. Erlduterungen zu dieser Norm siche DIN 4014 Beiblatt

1. Allgemeines
1.1. Begriffe ‘

Bohrpfdhle sind Orthetonpfghle, bei denen das Vor-
treibrohr im Bohrverfohren eingebracht wird.

Folgende Begriffe sind gebréuchlich:

1.1.1. Geschilittete Bohrpfahle, beidenender
Beton eingeschiittet und das Bohrrohr wieder gezogen
_wird. Der Beton kann auch geriitelt werden.

11.2. Prefibetonbohrpfahle, bei denen auf
den eingefiillien Beton ein Druck mitiels PreBluft ausgelbt
wird, withrend das Bohrrohr wiedergewonnen wird.

1.1.3. Bohrpfdahle mit Fu#®. Bohrpfdhle nach Ab-
schnitt 1.1.1 oder 1.1.2, bei denen die Standfliiche des
Fufles durch Anschneiden eines besonderen PichifuBes ver-
grofiert wird.

1.1.4. Hilsenpfahle. Bohrpfihle nach Abschnitt
1.1.1, 1.1.2 oder 1.1.3, bei denen der Betonschaft der Pféhle
oberhalb der tragenden Schicht ganz oder teilweise durch
eine Hijllse ummantelt ist.

1.1.5. Spezialpfdhle. Sonderbauarten erfahrener
Bohrpfahlunternehmen, bei denen Giite und Tragfihigkeit
des Pfahls durch besondere MaBnahmen erh&hi wird.

1.2. Geltungsbhereich

Die Norm gili fir geschiiiete BohrpfGhle {Abschnitt 1.1.1)
und Prefbetonbohrpféhle (Abschnitt 1.1.2) bis hochstens
50 cm Schaftdurchmesser, beide ohne und mit Fufiverbrei-
ierung, deren Bohrrohre wieder gewonnen werden, sowie
fiir Hilsenpfahle (Abschnitt 1.1.4).

Frithere Ausgaben: 12.60

Anderung November 1969 :
Im Abschnitt 10.1.1 Durchmesser des PfahlifuBes ouf das
2fache des Pfahldurchmessers beschrankt. Zuldgssige Be-

laslungen in Tabelle 2 gedndert. Redaklionelle Ande-
rungen.

+ DIN 1054
PIN 4020

Fir Spezialpfdhle (Abschnitt 1.1.5) gelten die allgemeinen
Abschnitte dieser Norm. Werden bej ihrer Herstellung Ver-
fahren oder Baustoffe benutzt, die im Folgenden behan-
delt sind, gelten auch fiir sie die entsprechenden Bestim-
mungen.

13. Zu bec;chiende Nermen

Soweil in dieser Norm nichis anderes bestimmt ist, sind noch
zu beachten:

DIN 1045*) Besﬁmmungén des Deutschen Ausschusses fiir
Stahibeton, Teil A. Bestimmungen fir AusfGh-
rung von Bauwerken aus Stahlbeton

DIN 1047*) Bestimmungen des Deutschen Awusschusses fir
Stahlbeton, Teil C. Bestimmungen fiir Ausfiih-
rung ven Bauwerken aus Beton

DIN 1048%*) Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir

Stahlbeton, Teil D. Bestimmungen flr Betonprii-

fungen bei Ausfilhrung von Bauwerken aus Be-

ton und Stahlbeton

Baugrund; Zulassige Belastung des Baugrunds

Bautechnische Bodenuntersuchungen; Richt-

linien

Baugrund und Grundwasser, Erkundung, Boh-

rungen, Schiirfe, Probenahme; Grundsdize

DiN 4022 Blatt 1 Schichtenverzeichnis und Benennen der

Beden- und Gesteinsarten, Baugrundunter-

suchungen

Baugrund- und Wasserbohrungen, zeichne-

rische Darstellung der Ergebnisse

DIN 4030***) Baton in betonschadlichen Wissern und Bo-

den; Richtlinien fir die Ausfiihrung.

*) ersetzt durch DIN 1045, Ausg. Jan. 1969
*#) ersetzt durch DIN 1048 Blatt 1, Ausg. Jan. 1972
*#+) arsetzt durch DIN 4030, Ausg. Nov.. 1968

DIN 4021

BIN 4023

Fachnormenausschufb Bauwesen im Deutschen Normenausschu (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Tachnische Boubestimmungen {ETB)
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1.4. Bavleitung

Wiahrend des Herstellens der Bohrpfilhle muf3 der verant-
wortliche Bauleiter des Bohrpfaohlunternehmens oder sein
Vertreter auf der Baustelle anwesend sein. Ober das Herstel-
len fedes einzelnen Pfahls st auf der Baustelle ein Vordrudk
auszufillen, der von dem verantwortlichen Bauleiter oder
seinem Verireter taglich gegenzuzeichnen ist (Mustervor-
druck siehe Anlage).

2. Erkundung des Baugrunds

2.1. Vor Beginn der Ausfilhrung ist der Baugrund nach
DIN 1054 zu erkunden. Die Bohrungen sollen Aufschluf} Gber
Beschaffenheit und Folge der Bodenschichten, Gher die
Grundwasserhriiger, die Grundwassersiinde und  ikren
Wechsel, besonders iber artesisches Grundwasser, Bohr-
hindernisse und iber die Lagerungsdichte, die Festigkeit und
die Mdchtigkeit der tragenden Schicht des Baugrunds ge-
ben, Die Untersuchungen sind so frih auszufthren, daf3
rechizeitig entschieden werden kann, ob eine Grindung auf
Bohrpféhlen méglich und empfehlenswert ist und welche.
DIN 4020 bis DIN 4023 sind zu beachten.

2.2. Grundwasser und Boden sind auf betonschédliche
Eigenschaften zu untersuchen (siehe DIN 4030)%).

2.3. Eine Bohrpfahlgriindung darf nicht aqusgefihrt werden,
wenn zu erkennen ist, dafi beim Herstellen der Pféhle durch
Auflockern oder Ausspiilen des Bodens benachbarte Baulich-
keiten ernstlich gefdhrdet werden.

3. Anordnung und Abmessungen der Pfihle

3.1. Unter Pfahldurchmesser wird im folgenden (Ab-
schniit 3 bis 11} stets der AuBendurchmesser des Bohrrohres
verstanden. .

3.2, Gleichgerichtete Bohrpfahle missen einen Achs-
abstand haben, der mindestens dreimal so grof ist wie der
Plahldurchmesser, aber nicht kleiner als 1,10m, und bei
Pf&hlen mit Fu mindestens das Doppelte des Durchmessers
des PfahlfuBies belrdgt.

Bei gespreizten Pféhlen sind die in Bild T angegebenen
Mindestabstande einzuhalten.

] OF tragféhiger
' v 'Baugrqnd _ v

a) chne Fu}
Bild 1. Mindestabsténde bei gespreizten Bohrpféhlen

3.3. Schrégpfahle dirfen nur hergesiellt werden, wenn
keine Gefahr besteht, daf3 sich die durchbohrien Boden-
schichten nennenswert setzen und wenn Sorgfalt und Gite
des Herstellens durch die Schriiglage nicht beeintrachtigt
werden. Die Neigung der Schragpfahle darf bei geschiitte-
ten Bohrpfahlen nicht flacher als 8:1, bei PreBbetonbohr-
pfEhlen nicht flacher als 4: 1 sein,

3.4. Bei nach der Tiefe gestaffelien Pfahlen miissen die
tiefer stehenden Pfahle zuerst ausgefiihrt werden.

*) Es gilt DIN 4030, Ausg. Nov. 1969 _
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3.5. Der Pfohldurchmesser ist von der lénge und von der
gewiinschten Tragfihigkeit der Pf&hle abhéngig. Die fol-
genden Werte fir den Pfohldurchmesser sollen fir die an-
gegebenen Langen der Pfdhle eingehalten werden:

Tabelle 1

Pfahlidinge Mindestpfahldurchmesser

m
bis 10
Ebﬁegrlo kis 15
' Gber 15 bis 20
Sber 20 bis 30

%318’183&

4. Bohrarbeii
4.1. Bohrgerdt

Die Verrohrung muf} bis Unterkante Pfahl reichen, bei be-
sonders angeschnitlenen Pfahlfiffen bis zu deren QOber-
kante.

Die Bohrrohre missen auch an den Stéfien innen glatt und
biindig durchgehen. Die S$i68e sind zu verschrauben oder
zu verschweiBen. Sie missen im freien Wasser und im
Grundwasser wasserdicht sein. Der Bohrkranz-AuvBendurch-
messer darf hdchstens 20mm grdfBer sein als der Auflen-
durchmesser des Bohrrohres.

Es sind nur Bohrwerkzeuge anzuwenden, durch die der
Boden so wenig wie mdglich aufgelackert wird.

4.2, Vorauseilen der Bohrrohre

Die Bohrrohre sollen dem R&umen des Bodens aus den
Rohren vorauseilen, und zwar auch beim Bohren oberhalb
des Grundwassers, Sie sind dabei geniigend zu belasten.
Das Maf} des Yorauseilens soll der Bodenart entsprechen,
z.B. soll nichthindiger, feink&rniger Boden im Grundwasser
und auch bei Zugabe von Wasser im Bohrloch etwa 30 bis
50 cm Gber der Unterkante des Bohrrohres stehen. Die Bohr-
arbeiten zum Herstellen von PfahifiBen regelt Abschnitt 10.

4.3. Bohren im Grundwasser

Im Grundwasser ist stels unter Zugabe von Wasser zv
bohren, Dabei scll die Wassersdule hoch genug her dem
jeweiligen Grundwasserstand stehen, bei Feinsand wund
Schluff mindestens um 1 m bei herausgezogenem Bohrwerk-
zeug. Der jeweilige Grundwasserstand muf3 wahrend des
Bohrens bekannt sein, nétigenfalls in besonderen Beob-
achtungsbrunnen gemessen werden.

4.4. Bohren
bei gespanntem (artesischem) Grundwasser

Ist zu erwarten, dof} die Bohrung gespanntes Grundwasser
schneidet, so muB das Bohrrohr vor Erreichen der wasser-
fihrenden Schicht so hoch mit Wasser gefiilll werden, daf$
dem Druck des gespannten Wassers mindestens das Gleich-
gewichi gehalten wird, Dabei ist von der grofiten méglichen
Druckhdhe auszugehen. In Zweifelsfdllen ist von vornherein
mit qusreichend hoher Wasserséule zu bohren,

4.5. FlieBerscheinungen im Boden

Bei zum Fieflen neigenden Sanden oder breiigen Biden
sind die MaBnchmen nach Abschnitt 4.2 bis 4.4 besonders
zu veritérken,

4.6. Bohrhindernisse

Beim Beseitigen von Bohrhindernissen soll jedes Auflockern
des Bodens mdglichst vermieden werden. Bohrungen, die
vor Erreichen der Solltiefe auf schwer zu beseitigende
Hindernisse, wie groBie Findlinge, freffen, sind aufzugeben.
Ein Pfchl darf auf ein Hindernis, das cberhalb der Seclltiefe

. liegt, nicht oufgesetzt werden. Im Bohrloch darf nicht ge-

sprengt werden.
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4.7. Spilen

Die Bohrrohre dirfen nicht mit Spiithilfe niedergebrachi
werden.

4.8. Uberpriifen der Baugrunderkundung

Das Verhalten des Bodens beim Bohren ist genau zu beob-
achten. Fir jaden einzelnen Pfahl ist die Einbindetiefe in die
tragféhige Schicht festzuhalten. Zur Oberprifung und Ergéin-
zung der Erkundungsbohrungen sind in gewissen Absténden
Schichtenverzeichnisse der Pfahlbohrungen aufzunehmen.
Entstehen Zweifel Uber die Beschaffenheit des Baugrunds
uvnter den Pfdhlen, so ist die Erkundung des Baugrunds
nach Abschnitt 2.1 zv ergdnzen.

4.9. Aufgegebene Bohrldcher

Aufgegebene BohrlGcher sind mit geeignelem Boden oder
Beton sarhgemdifs zu verfiillen.

5. Beton

5.1. Fiir den Befon, besonders fiir seine Zusammensefzung
und Gite und fir seine Bewehrung gelten allgemein die
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton
{DIN 1045%), DIN 1047*) und DIN 1048%*),

5.2. Bohrpfdhle sind aus mdglichst dichfem Beton herzustel-
len. Der Beton soll mindestens 350kg Zement in 1 m? ferti-
gem Beton enthalten und mindestens der Giteklasse B 225
nach DIN 1045*} entsprechen.

5.3. Die Beschaffenheit des frischen Befons soll weich sein.
Der Wasserzementwert (W/Z) =M) soll 06
Zementgewicht

nkcht Gbherschreiten.

5.4. Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe soll
nahe der Sieblinie E nach DIN 1045 liegen. Fiir Pichle mit
einem Durchmesser <<40cm soll eine entsprechend auf-
gebaute Mischung mit einem Grofitkorn der Zuschléige von
15 mm verwendet werden.

5.5. Wird der Beton unter Wasser eingebrachi (sishe Ab-
schnit 7.4}, so soll fir die erste Fillung des Schiiitrohres der
Zementanteil 400 kg in T m?3 fertigem Beton betragen.

5.6. Bei betonsch@dlichen Wassern und Béden gilt
DIN 4030#*%), T '

5.7. Von dem Beton der ersten 25 Pfghle einer Bohrpfahl-
grindung sind fiir die Giteprifung mindestens 6 Probe-
wiitfel nach DIN 1048 anzufertigen, wovon 3 nach 7 Tagen
und 3 nach 28 Tagen gepriift werden miissen. Fir jeweils
weitere 25 Pfdhle sind waltere 3 Probewiirfel zv prifen.
Andert sich im Verlauf der Ausfihrung einer Bohrpfahlgriin-
dung die Zusammensetzung des Betons, so ist so zu verfah-
ren, als cb eine neue Grindung begénne.

6. Bewehrung

6.1. Allgemeines .

Bohrpfdihle erhalten in der Regel eine Léngs- und Quer-
bewehrung, die Uber die gesamte Pfahildnge reicht. Die
Bewehrung ist als Bewehrungskorb herzustellen und so in
das Bohrrohr einzusetzen, daf sie beim Betonieren nicht ver-

schoben und bei Anheben des Rohres nicht mitgenommen

werden kann. :

Auf eine durchgehende Bewehrung kann bei lotrechien
Pfghlen von mindestens 30 ¢m Durchmesser und hochstens
7.5 m Lange verzichtet werden, wenn gewdhrleistet ist, daf?
die Pfdhle weder durch Erddruck noch durch den Seiten-
druck plastischer weicher Béden, nodh durch quBermittige
last oder aus anderer Ursache auf Biegung beansprucht
werden konnen. In diesen Félien erhalten die Pighle eine
Anschlufibewehrung nach Abschnitt 6.2, die mindestens 2 m in
den Piahlschaft hineinreicht.

*} Es gilt DIN 1045, Ausg. Jan. 1972
*¥) Es gilt DIN 1048 Blatt 1, Jan. 1972
*#¥) Es gilt DIN 4030, Ausg. Nov. 1969
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6.2. Léngsbewehrung

Als Lingsbewehrung sind mindestens 5 Bewehrungssiéibe
von 14 mm Durchmesser anzuordnen. Die Summe der Quer-
schnite der Ldngsbewehrung muB3 mindestens 0,8% des
Pfahlquerschniftes betragen.

Wenn die Bohrpfihle Biegebeanspruchungen ausgesetzt :
sein kdnnen, ist der Querschnitt der Lingsbewehrung zu
tberprifen und gegebenenfalls zu versidrken.

Etwa verwendete Blechhiiisen (siche Abschniit 1.1.4) ~ nicht
zu verwechseln mit Bohrrohren, die im Boden verbleiben —
diirfen wegen der Gefahr des Durchrostens nicht als Bewsh-
rungsanteil gerechnet werden,

6.3. Querbewehrung

Die Querbewehrung ist als Wendel anzuordnen, dessen
Ganghthe zwischen 15 und 20 em liegen soll. Die Quer-
bewehrung muf bei einem Pfah!durchmesser bis 35 cm min-
desiens 5 mm, bei dickeren PfGhlen mindestens § mm Durch-
messer haben,

6.4. Betondecdkung

Die Betondeckung der Stahleinlagen mu® mindestens 3 cm,
in betonschiidlichen Wassern und Bdden mindestens 5c¢m
betragen, und zwar auch dann, wenn der Pfohlschaft durch
Hiilsen ummantelt ist,

6.5, Zugpfdahle

Bei Zugpfahlen hat die Léngsbewehrung die Zugkraft ohne
Uberschreitung der fir Betonstahl I zul@ssigen Stehlspannung
allein avfzunehmen, Sie mu3 mindestens der Langsbeweh-
rung nach Abschnitt 6.2 entsprechen. Die Bewehrung ist voll
;’H:I).ler die ganze L&nge des Pfahls bis in den PfahlfuB zu
Uhren,

6.6. S5téBe

Stofe der Langsbewehrung sind méglichst zv vermeiden, be-
sonders bei Zugpfdhlen.

Wo dies nicht mdglich ist, soll in Druckpfihlen die Uber-
greifung der Langsstéibe das 40-fache itires Durchmessers be-
tragen. Haken diirffen am Stof nicht angebogen werden.
Nach Maglichkeit sollen die Stéfie der einzelnen Léngsstabe
gegeneinander versetzt werden.

In Zugpfahlen miissen die StoBe der Ldngssiibe geschweift
oder mit Schraubmuffen verbunden werden. Geschweifite
Ubergreifungsstéfie sind zuldssig. Die Giite der SchweiBung
ist an Hand mehrerer Proben nachzuweisen.

7. Einbringen des Betons

7.1. Zeitfolge des Herstellens

Die Reihenfolge fiir das Herstellen der Bohrpféhle muf so
gewdhlt werden, dafs das Erstarren des Betons der gerade
fertiggestellten Bohrpféhle nicht gesirt wird. Dies gilt be-
sonders fiit die Bodenarten, bei denen die Gefahr besteht,
daf’ der Boden wdhrend des Bohrens aufgelockert oder aus-
gespilt wird.

7.2. Beginn des Betonierens

Sofort nach Beendigung des Bohrens muf} der Bewehrungs-
korb eingebracht und der Pfahl ausbetoniert werden. Wenn
das ausnahmsweise nicht mdglich ist, muB fesigestellt wer-
den, ob sich inzwischen die Standfléiche des Pfahls angeho-
ben hat. Gegebenenfalls muf? dann vor dem Betonieren
nachgebohrt werden.

7.3. Einbringen und Verarbeiten

Der Beton ist so einzubringen und zu verarbeiten, dall er
tatséichlich bis Unterkante Piahlfull gelangt, dafl er mit Sicher-
heit nicht entmischt, unterbrochen, eingeschniit oder ver-
unreinigt wird und daff er ein dichtes Gefiige ethilt. Der
Beton kann geriittelt werden.
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7.4. Einschitten im Trocknen

Der Beton darf nicht frei in das Bohrrohr eingeschiittet wer-
den. Auch wenn kein Wasser im Rohr steht, muf3 mit einem
Schiitirchr betoniert werden, das beil Beginn des Belonierens
bis Unterkante Pichlfull reicht. Auch kénnen besondere

- Schiittkiibel verwendet werden, die in oder unmittelbar ther
dem Beton entleeren.

7.5. Verdrdngen des Grondwassers

Wenn méglich, soll das Grundwasser vor dem Betonieren
verdréingt werden,

7.6. Betonieren im Grundwasser

Kann das Grundwasser nicht verdréngt werden, so darf der
Beton nur mit ortsfesten Trichtern nach DIN 1047%), Ausgabe
1943, § 10 (Kontraktorbetonverfahren) eingebracht werden.
Dabel muf das Trichterrchr immer tief genug (3 bis 1 m} in
den Beton hineinreichen, so dafl die Betonsdule nicht ab-
reifst und kein Wasser in das Trichterrohr eintritt. Stets ist so
viel Frischbeton vorzuhalten und in einem Zuge einzubrin-
gen, daf} der Pfah! um mindestens 2 m Hohe aufgefillt wer-
den kann. Beim Fillen eines Pfahlfuffes muf} der Yorrat an
Frischbeton das gleichzeitige Fillen des Fufies und des
Pfahlschaftes auf 2 m Héhe gestatten.

7.7. Nachweis des Betonverbrauchs

Fir jeden Pfah! mufl der Betonverbrauch gemessen und
nachgewiesen werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, daf
der Betonverbrauch steigh, wenn der Beton eingeprefit wird.
Bei Prefbetonbohrpfdhlen soll der Betonverbrauch ab-
schniftsweise festgestellt werden.

8. Zichen der Bohrrohre

Beim Ziehen muf3 unbedingt vermieden werden, daf} die
Betonstivle abreiflt oder eingeschniirt wird. Die Rohre mis-
sen langsom und gleichm@Biy angehoben werden, beson-
ders im oberen Bereich des Pfahls. Beim Ziehen mufl die
Betons&ule im Rohr immer 5o hoch (mindestens 1 m) gehaiten
werden, dafl ein ausreichender Oberdruck gegen nachdrén-
genden Boden oder Grundwasser vorhanden ist.

Bei Prefibetonbohrpfithlen darf der Befon nur in so hohen
Abschnitten eingebracht werden, dof3 der Prefidruck die Rei-
bung zwischen Beton und Rohr mit Sicherheit Gberwindet.
Wiahrend der Prefidruck auf den Beton wirkt, soll das Rohr
nach Maglichkeit nicht auf andere Weise angehoben wer-
den.

9. Woulstbildung

9.1. Wilste, die sich am Pfahlschaft durch Einpressen des
Betons in den umgebenden Boden bilden, sind anzustreben.
Sie ethShen die Tragfahigkeit des Bohrpfahls, besonders
wenn sie sich in dem hragfGhigen Boden in der MN&he des
Pfahifuies bilden und so den Fufl verstdrken.

9.2. Geht der Bohrpfahl jedoch durch weichere Boden-
. schichten, die sich setzen und dadurch den Pfahl zus&tzlich
[negative Mantelreibung} belasten kdnnen, soff in und cber-
halb dieser Schichten die Woulstbildung verhindert werden,
gegebenenfalls durch Einbauv besonderer Hiilsen, die im
Boden verbleiben.

10. Herstellen

von angeschnittenen PfahlfiiBen

In mindestens steifen, bindigen Bdden (sieche DIN 1054) und
in nichtbindigen, gewachsenen, ausreichend fest gelagerten
B&den kénnen durch besondere Gerdte unterthalb des Bohr-
rohres HohlrGume hergestellt werden, die einen erweiterfen
Piahlfufl aufnehmen.

10.1. Oberhalb des Grundwassers

Oberhalb des Grundwassers ist das Anschneiden von Pfghl-
fifien nor zuldssig, wenn

*) Es gilt DIN 1045, Ausg. Jan. 1972 -

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973,

10.1.1. der Durchmesser des Ffahlfuides nicht =mehr als das

- 2fache des Pfahldurchmessers und der Achsabstond der

Pighle mindestens das Doppelte des Durchmessers des
PfahlfuBes betragt (Abschnitt 3.2},

10.1.2. vor Beginn der Piohlgrindung nachgewiesen wird,
daf der Boden im Bereich der PiahlfiBe so fest ist, daf3 der
Hohlraum sauber hergestellt werden kann und daf} 'seine
Wandungen, besonders seine Sohle, von seiner Fertigstel-
lung an bis zur Vollendung des Ausbetonierens unveréindert
bleiben, d. h. daf? sich von den Wandungen keine Teile oder
Schalen des Bodens 1&sen, dafl der ausgeschnittene Boden
sauber und restlos beseitigt wird und daB auch durch den
wiedetholten Ein- und Ausbav des Schneidgeréites und das
Arbeiten des Raumgeréies die Wandungen des Hohiraumes
nicht beschiidigt werden,

10.1.3. wdhrend und nach dem He:;sfellen des Hohlrau-
mes Wandungen und Sohle des Hohlraumes durch -Stichpro-
ken in geeigneter Weise beobachtet werden und festgestellt

‘wird, daB sie den Anforderungen nach Abschniit 10.1.2 ent-

sprechen,

10.1.4. die Bewehrung des Pfahls bis dicht Gber die Unter-
kante des Pfahlfufies reicht,

10.2. Im Grundwasser

Im Grundwasser diirfen Fifie fir Bohrpfdhle nur ange-
schnitten werden, wenn zusatzlich zu Abschnitt 10.1,

10.2.1. der Unternehmer durch ausgegrabene Pfahlfifie
vnd durch Ergebnisse von Probebelastungen nachweist, dafl
er im Grundwasser in Béden gleichartiger Beschaffenheit
einwandfreie und tragféhige Bohrpfahle mit FuB hergestellt
hat,

10.2.2. von vornherein geniigend groBer WasserGberdruck
im Bohrrohr besteht und mit Sichetheit gehalten wird, bis das
Rohr mit Beton gefiillt ist.

11. Tragféhigkeit und zuldssige Belastung

11.1. Die in Tabelle 2 genannten Belostungen gelten fir
einwandfret hergestellte, mindestens 5 m lange Bohrpfdhle.
Voraussetzung ist, dafl ausreichend dicht gelagerie nichl-
bindige Béden oder anndhernd halbfeste bindige Bdden
{siche DIN 1054} in ausreichender Méachtigkeit den tragfghi-
gen Baugrund bilden und dof die Pfdhle mindestens 3m,

. solche mit Fufiverbreiterung mindestens 250m (bis Unter-

kante PfahifuB3), in den tragfdhigen Baugrund einbinden. Bei
Hilsenpfahlen chne Fufiverbreiterung gilt als Einbindelénge
nur der nicht ummantelte Pfahlbereich innerhalb des trag-
fdhigen Baugrunds.

11.2. Die in der Tabelle 2 genannten zulassigen Belastun-
gen kdnnen chne Probebelastung bis zu 25 %, Gberschritten
werden, wenn die fragenden Schichien aus besonders dicht
gelagetrten nichtbindigen Bdden oder festen, bindigen Bo-
den bestehen.

Tobelle 2. Zuldssige Belastung von Bohrpfdhlen
(Zwischenwente sind geradlinig einzuschalten)

Bohrpidhle ohne FuB

Pfahidurch- zuldssige Belustung
messer geschitieter Prefibeton-
d Bohrpfahi bohrpiahl

cm Mp Mp

30 20 20

35 25 25

40 20 30

50 40 40
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Bohrpfdhle mit Fuf .
{Standpfdhle)
Fufidurch- zuldssige Belastung
messer Pfahl mit Fuflverbreiterung
cm Mp

S S .
| ..
A,,,._ao - P — P 47 ———
. N R .55 - —

100 65

11.3. Bei felsdhnlichen Béden oder Fels darf die Einbinde-
longe gegeniiber der Fesilegung in Abschnitt 11.1 herab-
gesetzt werden. Die zul@issige Pfahibelastung richtet sich hier-
bei nach der Beschaffenheit der tragenden Schicht und der
Festigkeit der Pfahlschéfte.

11.4. Binden die geschitieten oder Prefibetonbohrpfihle
mehr als 3m in die iragende Schicht ein (siche Abschnitt
11.1}, so steigt ihre Tragfdhigkeit mit wachsender Einbinde-
lénge. Sollen solche Pfihle hher belastet werden, so ist die
hdhere Tragfthigkeit nachzuweisen.
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11.5. Die genannten zuldissigen Belastungen diirfen iiber-
schritten werden, wenn die hdhere Tragfdhigkeit durch Pro-
bebelastungen auf der Baustelle an mindestens zwei Pfghlen
nachgewiesen wird. Bel elwa gleichen Untergrundverhdltnis-
sen kdnnen an anderer Stelle ausgefihrie Probebelastungen
zum Nachweis mit herangezogen werden,

Fiir DurchfGhren und Auswerten der Probebelastungen gift
DIN 1054,

11.6. Die Tragfahigkeit kann bei Untergrundverhélinissen,

.die nicht mindestens denjenigen des Abschnittes 11.1 ent-

sprechen, etheblich abnehmen, In solchen Fillen ist die zu-
lassige Pfahlbelastung an Hand von Probebelastungen fest-
zulegen.

11.7. Die volle zul@ssige Belastung darf auf die Bohrpfihle
bel Verwendung von Zement Z 275 erst 21 Tage nach dem
Herstellen, bei hoherwertigen Zementen oder Sonderzemen-
ten entsprechend friher, aufgebracht werden. Teilbelastun-
gen kdnnen in Abhéngigkeit von der Festigkeitsentwicklung
des Betons aufgebracht werden.

11.8. Die zuldssige Belastung von Zugpféhlen ist — ab-
gesehen von Fdllen geringfiigiger Beanspruchung — durch
Probebelastung nachzuweisen,

Vo mein T asrled
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Vordruck fiir das Herstellen von Bohrpfdhlen 1

Bohrebene NN

wasser

4+
Q
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Firma

Baustelle

..... Bohrpfahl Nr ...
Pichlart:

Pfahlplan Nr
Druckpfah! | Zugpfahl
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Anlage 2

Bohrpfahle

Herstellung und zuldssige Belastung
Erfiduterungen

DIN
4014

Beiblatt

Diese Erlduterungen beziehen sich auf die Ausgabe November 1969 der Norm DIN 4014; sie dienen dazu, etwaige Zwei-
felsfille bei der Auslegung der Norm weitestgehend auszuschliefien.

Zur Vorbemerkung

Da das Herstellen der Bohrpf&hle eine besondere Sach-
kenntnis und Sorgfalt erfordert, muf3 bei der Ausschreibung
und der Vergabe die Vertrauenswirdigkeit des Bieters
entscheidend mit beriicksichtigi werden. Es ist besonders
wichtig, daf3 der Vergebende feststellt, ob der Preis aus-
kémmtich und die benannte Anzahl des Fihrungspersonals
und seine Fachbildung ausreichend sind. In Zweifelsféllen
empfiehlt es sich, den Berufsverband anzusprechen. Jede
Alkord- oder Nachtarbeit sollte wegen der damit verbun-
denen Gefahrenquellen fir die Giite der Bohrpfahlher-
stellung vermieden werden. :

Zu Abschnitt 1.1, Begriffe

Zur Herstellung eines Bohrpfahls wird ein stdhlernes Vor-
treibrohr in die tragende Schicht niedergebracht, indem der
Boden innerhalb des Rohres bei gleichzeitigem Drehen und
Belasten des Rohres durch Bohren entfernt wird. Der Hoh!-
raum wird ausbetoniert, wobei das Bohrrohr im Boden be-
lassen oder wiedergewonnen wird.

Zu Abschnitt 1.1.1. Geschitteter Bohrpfahl

Nach dem Niederbringen des Bohrrohres und dem Einbay
der Bewehrung wird der Beton abschnittsweise in das Bohr-
rohr eingeschiittet und v. U. durch Stochern oder Riliteln in
einfacher Weise verarbeitet, wobei gleichzeitig das Bohr-
rohr enisprechend dem Befonierungsfortschritt angehoben
wird. Diese Pfahlart stellt die einfachste Form eines Bohr-
pfahls mit wiedergewonnenem Yortreibrohr dar,

Zvu Ahschnitt 1.1.2, PreBbetonbohrpfahl

Nach Niederbringen des Bohrrohres sowie dem Einbau der
Bewehrung wird der Beton abschnittsweise in das Bohrrohr
eingebracht und anschlieBend mittels Preffluft einem Druck
ausgesetzt, so daB dadurch bei gleichzeitigem Anheben
des Bohrrohres eine besonders innige Yerbindung zwischen
Beton und Boden entsteht.

Zu Abschnift 1.1.3. Bohrpfchl mit Fu

Mach dem Niederbringen des Bohrrohres wird unmittelbar
unter diesem mit besonderen Geréien ein Full angeschnit-
ten, dessen Durchmesser gréfer ist als der des Vorireib-
rohres. Voraussetzung isk, daB ein standfester Hohlraum
hergestellt werden. kann. Der Pfahl wird im ibrigen nach
Abschnitt 1.1.1 und 1.1.2 hergestellt, Bohrpfahle mit Fuf3
gelten als Standpfdhle,

Frithere Ausgaben: 12,60

- HAnderuny November 1969 :

Erlavlerungen fiir die Spezlalpfahle (Abschnitt 1.1.%
und 1.2) uuf%enommen. In den ErlGulerungen zv den
Abschnitten 11.1 und 11.2 dis erforderlichen Lagerurys-

ichten fir ausreickend und besonders dichi gelagerte
nichibindige Bdden gedndert und auf den UngleichfSr-

migkeilsgrad bezogen. Redakiionelle Anderungen.

Zu Abschnitt 1.1.4, Hilsenpfihle

In besonderen Féllen {z. B. zur Verminderung der Einflisse
aus negativer Mantelreibung bei zur Sefzung neigenden
Bodenschichten oder zum Schutz des frischen Pfahibetons
gegen betonschiidliche Wisser und Béden) kénnen ober-
halb der tragenden Schicht diinnwandige Hilsen (z, B, aus
Blech) in das Bohrrohr eingebracht werden, die den Beton-
schaft in dem betroffenen Abschnitt ummanieln. Das Bohr-
rohr wird anschiieend wieder gezogen. Im Gbrigen ist der
Pfahl nach Abschnitt 1.1.1 bis 1.1.3 zu behandeln.

Zu Abschnitt 1.1.5. Spezialpfdhle

Zu den Spezialpféhlen gehéren zundchst alle Bohrpfdhle,
die nicht unter den Geltungsbereich nach Abschnitt 1.2 die-
ser Norm fallen, also z.B. auch Grofibohrpfdhle {Bohr-
pfeiler) und Pf&hle mit iber 2-facher Fufiverbreiterung.

Spezialpfdhle sind im Obrigen dadurch gekennzeichnet,
daf3 beil thnen Giite und Tragfdhigkeit gegeniber den in
der Norm behandelten einfachen Bohrpfahlarten verbes-
sert sind. Dies betrifft sowohl die Gite des Pfahlbetons
selbst als auch den Verbund zwischen diesem und dem
angrenzenden Boden, sowie eine im Zusammenhang mit
der Pfahlherstellung stehende Verbesserung des Bodens.
TeilmaBnahmen kénnen z. B. darin bestehen, daft das Vor-
treibrohr in ganzer Lénge im Boden verbleibt, also nicht
mehr gezogen wird (im Unterschied zum Hilsenpfahl, Ab-
schnitt 1.1.4), daB besondere Riitelverfahren in Verbindung
mit dem Betonieren des Pfchls und Ziehen des Vorreib-
rochres angewendet werden (Ritielbetonbohrpfahl}, daf3
vorgefertigte Pféhle aus Stahlbeton, Spannbeton oder
Stahkl in vorgebohrie lScher eingestellt werden [Fertig-
bohrpfdhle}, u. a. .

- Zy Abschnift 1.2. Geltungshereich

Die Norm behandelt in erster Linie die héuflg vorkommen-
den und allgemein angewendeten Ausflhrungsarten, Der
Schaftdurchmesser ist auf ein Hochstmafl von 50cm be-
schrainkt worden, da sich mit gréferem Durchmesser die
Herstellverfahren z. B. beim Férdern des Bohrgutes aus
dem Vortreibrohr und beim Einbau des Betons immer mehr
denen des Brunnenbaves anndhern. Entsprechendes gilt
fir besonders kurze Bohrpfdhle, die in standfesten Bdden
teilweise auch ohne Verrchrung ausgefithri werden kénnen.

Fachnormenausschuf} Bauwesen im Deutschen Normenausschu {DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB)

November 1969
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Die fiir Spezialpfahle giiltigen cllgemeinen Bestimmungen

der Morm betreffen die Abschnitte .

1. Allgemeines,

2. Erkundung des Baugrunds,

3. Anordnung und Abmessungen der PfGhle
{ausgenommen Abschnitt 3.3, letzter Sotz und 3.5, Ta-
belle 1}

ebenso alle Ghrigen Richllinien Gber Bohrarbeit (Abschnitt 4)

und Liefern und Einbringen der Bewehrung (Abschnitt &, je-

doch chne Abschnitt 6.2, 1. Absatz} und des Betons [Ab-
schnitt 5, 7 und 9), Herstellen von angeschnittenen Filen

{Abschnitt 10), sowie bei der Herstellung solcher Sonderbau-

arten, die in der Norm beschriebenen Verfohren oder Bau-

stoffe. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dafs auch Uber
das Herstellen von Spezialpfiihlen Protokoll zu fihren ist,
wofir der Mustervordruck von DIN 4014 dient.

Zu Abschnitt 1.4. Bauleitung

Mit dieser Bestimmung soll vor aliem sichergestellt werden,
daft die verantwortliche Bavleitung sich stdndig und unmit-
telbar mit allen Einzelheiten der Ausfihrung befaBt. Die
EinfGhrung des Mustervordruckes wird den ndtigen raschen
Uberblick Gber die Einheitlichkeit und Zuverl@ssigkeit der
Grindung ermdglichen, sowie die Auswertung und verglei-
chende Betrachtung erleichtern.

Zu Abschnitt 2.1.

Das Erkunden der Grundwasserverhdlinisse mufl ebenso
ber Strémungen des Grundwassers Aufschiu® geben, die
z.B. im Tidebereich der Nordsee oder neben Flissen mit
wachselnden Wasserstdnden sich kurzfristig &ndern kénnen.

Zu Abschnitt 2.2,

Beim Beurfeilen von betonschadlichen Eigenschaften missen
auch schiidliche Einflisse beriicksichtigt werden, die erst sp&-
ter auftreten kénnen, z. B. bei Bauten auf Baugeldnde, das
fisr die chemische [ndustrie vorgesehen ist.

Zu Abschnitt 2.3.

Fine ernsiliche Gefdhrdung liegt dann vor, wenn Schiiden
(Bewegungen oder Risse] in einem solchen Ausmafl entste-
hen kdnnen, daf® das Tragvermdgen des betreffenden Bau-
werkes beeintréchtigt wird.

Zu Abschnitft 3.2,

Durch die untere Begrenzung des Pfahlabstandes wird be-
wirkt, daft die Tragfahigkeit der Einzelpféhle durch Uber-
schneidung der last-EinfluBzonen nicht metkbar herabge-
setrt wird.

Ein Utterschreiten der Mindestabsiainde wirde neben einer
Abnchme der Tragféhigkeit auch das einwandfreie Herstel-
len (insbesondere langer Pféhle) gefthrden.

Zu Abschnitt 3.3.

Nennenswerte Setzungen kdnnen in erster Linie bei bindigen
oder organischen Bodenschichten sowie bei nicht verdichte-
ten Schiittungen avfireten. Sie entstehen durch Eigenkonso-
lidierung oder nachirbgliche Ethdhung der Auoflast, Diese
Setzungen sind dann schadlich, wenn als. Folge davon das
Tragverm3gen der Pfhle beeinirGichtigt wird.

Bei sehr langfristigen Sefzungsbewegungen kann sich diese
Gefahr bei schianken Pféhlen verringern, da der Pfahl in-
folge Kriechens des Betons gewisse Verformungen schadlos
tiberstehen kann.

Die angegebenen Grenzneigungen sind so bestimmt wor-
den, daf3 die Bohrpfahle der verschiedenen Herstellungs-
verfahren mit Sicherhelt auch in Schraglage einwandfrei
ausgefthrt werden kdnnen.

Zu Abschnitt 3.4.

Eine Staffelung der Pighle kann erforderlich werden, wenn
z.B. die Oberfidche der tragenden Schicht geneigt ist oder
wenn einige Pfahle aus Grinden der Tragfdhigkeit eine

Ministertalblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

gréfiere Einbindetiafe erhalten (Bild 1 dieser Erlauterungen).
In diesen Fillen wirde bei einer von Abschnitt 3.4. abwei-
chenden Arheitsweise die Gefahr bestehen, dafl unter be-
reits ferliggestellten Pighlen der Boden nachirBglich in seiner
Tragfahigkeit vermindert wird.

o
T

p

OF ltragfahiger
|

Herstellrichiung ——e———

Bild 1. Herstellrichiung bei nach der Tiefe gestaffelten
Bohrpfihlen
Zu Abschniit 3.5.

Das sachgemdfle Herstellen eines Bohrpfahls erfordert fiir
das Handhaben der Bohrwerkzeuge und das sichere Aus-
betonieren einen Mindestquerschnitt, der mit der Pfahildnge
anwéichst, Deshalb sind in Tabelle 1 fiir verschiedene Ldngen
Mindestwerte des Pfahldurchmessers angegeben, zwischen
denen interpoliert werden darf, Stelit sich wdhrend der Bay-
ausfilhrung heraus, dafl in Einzelféllen eine groBere Pfohl-
ldnge als geplant erforderlich wird, kann eine dadurch be-
dingte geringfilgige Unterschreitung des Mindestpfahldurch-
messers unbedenklich in Kauf genommen werden, so daf
die einmal eingeseizien Bohrrohre und Gerdte beibehalten
werden kdnnen. :

Zu Abschnitt 4.1. Bohrger&t

Die zum Herstellen der Bohrpfdhle erforderlichen Bohrgerdte
sollten vorzugsweise fir maschinellen Antrieb geeignet sein.
Eingefettete Gewinderchre gelten auch im frelen Wasser
als wasserdicht,

Innethalb des Bohrrohres lassen sich Auflodkerungen nicht-
bindiger Bdden unier Wasser bei Verwendung der ge-
bréuchlichen Bohrgerdie normalerweise nicht ganz vermei-
den. Geringfiigige Avflockerungen dieser Art sind dann un-
schadlich, wenn das Bohrrohr der Kernrdumung weit genug
vorauvseilt.

Alle Bohrgerdte, die weitreichende und damit nachteilige
Auflockerungen auch auBerhalb des Bohrrohres zur Folge
haben, miissen vermieden wérden. Dazv zdhlen vor allem
solche Gerdte, deren Wirksamkeit ausschliefilich auvf dem
Prinzip des Ansaugens beruht, wie z. B. die Kiespumpe,

Zu Abschnift 4.2. Vorauseilen der Bohrrohre
Grundsaizlich sollte das Bohrrohr der Kernrdumung immer
so welt wie maglich vorauseilen. Wenn die lavfende Mach-
priifung ergibl, dafi diese Vorschrift -zu irgendeiner Zeit
nicht geniigend eingehalten worden ist, so sollte die betref-
fende Bohrung zum Herstellen eines Bohrpfahles nicht ver-
wendet werden.

Bei bestimmien Bodenschichten ist ein Vorauseilen nur in
geringem Umfang (z.B. bei festen, bindigen BSden oder
Kies) oder gar nicht (z. B. bei Fels}) m&glich.

Es gibt Félle, bei denen von der Vorschrift abgewichen wer-
den muf3. So ist jeweils bei Beendigung der Bohruong vor dem
Einstellen der Bewehrung oder vor Beginn des Betonierens
der Boden bis Unterkante Rohr zu enifernen, ebenso beim
Beseitigen von Hindernissen oder zum Anschneiden beson-
derer Pichlfifle, desgleichen bei Baugrunduniersuchungen
im Bohrrohr. Dann mufi mit besonderer Sorgfalt vorgegan-
gen werden,
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Zu Abschnitt 4.3. Bohren im Grundwasser

Bei rasch wechselnden Grundwasserstéinden (z. B, im Tide-
beteich, siche Abschnitt 2.1) ist laufend zu beobachten und
entsprechende Yorsorge zu ireffen. :

Zu Abschnitt 4.4, Bohren bei gespanntem
{artesischem) Grundwasser

Nur bei strengster Einholtung der Vorschrift kénnen Boden-.

durchbriiche und Bodeneintreibungen in das Bohrrohr ver-
mieden werden. Eine einzige verunglickte Bohrung kann
schon zu Enfzug und Auflockerung des Bodens in einem
solchen Umkreis fihren, dof} benachbarte Fundamente ge-
fohrdet sind oder die Tragfahigkeit benachbarter, schon
fertiggesteliter Bohrpféhle in Frage gestellt wird. Eine derart
mifigliickie Bohrung muft aufgegeben und das Ausmafl der
Einwitkung ouf die Umgebung erkundet werden. Ersatz-
pfdhle sind entsprechend zu stellen und gegebenenfalls tie-
fer als geplant zu fohren.

Da die nachteiligen Auswirkungen von Herstellungsmdngeln
hier besonders grofd sein kénnen, sollten Bohrpfdhle bei
Vorhandensein gespannten Grundwassers nur in Ausnahme-
fallen verwendet werden.

Um im Bohrrohr einen hinreichend grofien hydrosiatischen
Gegendruck erzeugen zu kénnen, mu ndligenfalls das Bohr-
rohr durch ein Aufsatzrohr erhdht werden.

Zu Abschnitt 4.5. FlieBerscheinungen im Boden

Die in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 angestellien Uberlegungen
gewinnen eine noch erhdhte Bedeutung, wenn in der trag-
fahigen Schicht Sande anstehen, die zum Flieflen neigen.
Jeder geringste, auch nur kurzfristig avfiretende Unterdruck
gegeniiber dem Grundwasser kann im Bohrrohr schon zu
schéidlichen Bodenauftreibungen fihren. Ein Sog entsteht
z.B. jedesmal, wenn das Bohrgeréit im Rohr angehoben
wird. Schadlich wirkt er dann, wenn der hydrostatische Uber-
druck der Wassers@ule im Bohrrohr gegeniiber dem Grund-
wasser nicht ausreichl, einen durch den Sog entstehenden
Unterdruck auszugleichen. Es ist also auf alie Falle auf eine
ausreichende Wasserfiillung im Bohrrohr zu achten. Auf-
wilrtsbewegungen der Bohrgerdte im Bohrrohr milssen zu-
dem enfsprechend langsam ausgefiihrt werden.

Durch Messungen sollte laufend gepriift werden, ob im Bohr-
rohr Boden hochgetrieben wird, Ist innerhalb der trag-
fthigen Schicht ein Hochquellen festgestellt worden, so ist
wie nach Abschnitt 4.4 zu verfahren,

Das Zusammenireffen von artesischem Grundwasser mit zum
Flieen neigenden Sanden schafft hiiufig Verhdlinisse, die es
ratsam erscheinen lassen, Bohrpf&hle nicht anzuwenden
(Abschnitt 2.1). .

Zu Abschnitt 4.6. Bohrhindernisse

Sind fir die Beseitigung von Bohrhindemissen in einer trag-
fahigen Schicht aus nichtbindigem Boden nennenswerte Auf-
lockerungen unvermeidbar, so muf} die Bohrung avfgegeben
werden.

Liegt ein Hindernis, z, B. in Form eines grofien Findlings, nur
wenig oberhalb der Solltiefe des Plahls, so kann in Einzel-
fallen das Aufsetzen des Pfahls gestaftet werden, wenn das
Maf} nicht mehr als 50 cm betréigt und sicher ist, daf® der
Pfahi mit seiner ganzen Querschnitisfléiche auf dem Hindernis
aufstehi. :

Sprengungen im Bohrloch sind chne Ausnahme abzulehnen.

Zu Abschnitt 4.9, Aufgegebene Bohrldcher

Geeignet ist nichtbindiger Boden, der nach Maglichkelt ver-
dichtet werden sollte. Eine Fiillung mit Magerbeton ist vor-
zuzriehen,

Zu Abschnitt 5. Beton

Beim Betonieren von Bohrpfihlen mufl der Beton in verhalt-
nism&fig enge und lange Rohre ausschliefilich von oben
und meistens unter Wasser eingebracht werden. Die Mg-
lichkeiten einer guten Verarbeitung und Verdichtung sind
gegenijber den Verhilinissen bei frei stehenden Saulen ge-
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ringer und unsicherer. Um frotzdem die nach Vorschrift
erforderliche Festigkeit und Wasserundurchlassigkeit des
Betons zu erreichen, enthdli die Norm Festlegungen, die die
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton bei
den besonderen Verhilinissen der Bohrpféhle folgerichtig
ergdnzen.

Zu Abschnitt 5.2,

Bei einem Zementanteil von 350 kg sind mit dem in den
Zuschlagstoffen vorhandenen Feinstkornanteil etwa 400 kg
Feinstoffe <{0,2 mm in 1 m3 fertigem Beton enthalten, womit
eine der Voraussetzungen fiir die Wasserundurchléissigkeit
des Betons gegeben ist.

Bei der Wahl des Zementes ist die Frage seiner besonderen
Eigning fiir die vorliegenden Verhdltnisse zu prifen.

Um beim Zishen der Bohrrohre zeitlich einen ausreichenden
Spielraum zu haben, sollten besonders schnell bindende
Zemente nicht verwendet werden,

Zu Abschnitt 5.3.
Die Wahl des Wasserzementwertes wird beeinfluit von den

zur Verfigung stehenden Zuschlagstoffen, den Betonzusatz-
mittein, der Art des Einbringens und der Méglichkeit des

. Yerarbeitens des Befons sowie vom Durchmesser und der

Langeder Pfdhle.

Ganz aligemein sollie die Mischung etwas weicher sein als
fir gleichartige Stahlbetonbauteite.

Der angegebene Mindestzementgehalt und die Festlegung
nur der oberen Grenze des Wasserzementwertes erlauben,
die Beschaffenheif des frischen Betons den jeweils vor-
liegenden Verhdlinissen anzupassen {je schianker der Pfahl,
desto weicher die Beschaffenheit des Betons).

Zu Abschnitt 5.4,

Fir Pfahldurchmesser <40 cm ist das GroBtkorn der Zu-
schldge mit 15 mm zu begrenzen, um der Gefahr zu begeg-
nen, daB sich an der Bewehrung Kiesnester bilden. Die Zu-
sthlogstoffe sind nach Bild 2% abzustufen. Es ist eine
Mischung im Bereich oberhalb der mittleren Linie, méglichst
in deren Ndhe, anzustreben.

100
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Siebdurchgang in Gewichis-%,
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Maschenweite Lochweife
{DIN4158) (DIN 4187 )

Bild 2. Stufung der Zuschlagstoffe nach Sieblinie E

Zu Abschnitt 5.6,
Bel betonschddlichen Wissern und Bdden muf die Forde-
rung nach maglichst dichtern Beton besonders streng beach-

tet werden. DIN 4030%) gibt hierfiir ins ¢inzelne gehende Hin-
weise. . .

1} siehe auch Bild 2 in DIN 1045%*) und Leitsitze fiir die Bau-
dberwachung im Beton- und Stahlbetonbau, Deutscher Be-
tonverein, 9. Aufl. 1954, Bild 186. .

*) Es gilt DIN 4030, Ausg. Nov. 1969
#*) Es gilt DIN 1045, Ausg. Jan. 1972
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Zu Abschnitt 5.7.

Beim Beurleilen der Wirfelergebnisse muf beachtet werden,
daff die Yerhdlinisse beim normgerechien Herstellen der
Probewirfel sehr weit von denen abweichen, die beim Ein-
bau des Pfahlbetons herrschen. Obwohl die normale Bean-
spruchung des Pfahlbetons aus der Belastung der Pféhle
verhdlinisméflig gering ist, muft doch mit Ricksichi auf die

unglinstigen Einbaubedingungen von vornherein eine aus-

reichend hohe Wiirfelfesfigkeit, die mindestens der Giite-
klasse B 225 nach DIN 1045*) entspricht, verlangt werden.

Zu Abschnitt 6.1, Allgemeines

Der Bewehrungskorb wird z. B. durch Abstandshalter in
seiner Stellung im Bohrrohr so feskgelegt, daB die not-
wendige Betondeckung sichergestellf isf und ein Mitgehen
beim Ziehen des Bohrrohres nicht eintritt.

Zu Beginn des Betonierens sollte der Bewehrungskorb 5 bis
10 ¢m von der Schle abgehoben werden, damit sein unteres
Ende auch ausreichend vom Beton ummantelt wird.

Der Verzicht auf eine durchgehende Bewehrung bei Pfdhlen
unter 750 m lénge ist an bestimmte Voraussetzungen ge-
bunden. So ist es z.B. erforderlich, dafi die Soll-lage der
Pighle bei der Bohrung genau eingehalten wird, um Aufier-
mittigkeiten bei der Lastiberleitung zu vermeiden.

Bei Schrigpfdhlen muf ein besonders strenger Mafistab .

angelegt werden,

Zu Abschnitt 6.2. Léngsbewehrung

Werden hdhere Stahlgiiten als Betonstahl | nach DIN 1045%}
verwendet, so dirfen lrotzdem Anzahl und Purchmesser der
Bewehrungsstéibe nicht verringert werden,

Nach DIN 1054 (Ausgabe November 69), Abschnitt 5.2.5, sol-
len Pféhle Uberwiegend in Richtung ihrer Achse beansprucht
werden. [n besonderen Fallen ist jedoch eine Beanspruchung
auf Blegung unvermeidbar, z. B. beim Einwirken des Seiten-
druckes plastischer weicher Bdden (hinter nachgiebigen
Spundwiinden oder bei einseitigen Avfgrabungen) oder bei
Schragpfdhlen innerhalb konsolidierender Schichten v, a. Da
in solchen Fallen beim Ansatz der angreifenden Kréfte grofie
Unsichaerheiten bestehen, ist ein zuverldssiger Spannungs-
nachweis in den seltensten Fallen méglich. Sind jedoch solche
Einflisse von vornherein erkennbar, so reicht es aus, ihre
GrbBenordnung einigermafien richtig zv erfussen. Liegen
besonders ungunstige Verhdalinisse ver, so kann es u. U, not-
wendig werden, von einer Bohrpfahlgriindung ganz abzu-
sehen. In Zweifelsféllen sollten Baugrund-Sachverstéindige
hinzugezogen werden.

Zu Abschnitt 6.4, Betondeckung

Die angegebenen Mindestmafie der Betondedkung miissen
eingehalten werden, damit der Zwischenraum zwischen Be-
wehrung und Vortrelbrohr grofi genug ist, um den Beton
ohne Brickenbildung so hindurchflieBen zu lassen, daf eine
volistdndige und dichte Ummantelung des Betonstahls sicher-
gestellt isi. Dies gilt genauso fiir Hilsenpféhle.

Bei geringerer Betondeckung wiirde die Gefahr besiehen,
daf} sich Kiesnester an der Bewehrung bilden (siche Erléute-
rungen zu Abschnilt 5.4) und der Korb beim Ziehen des
Rohres — z.B. durch Festkeilen von einzelnen grdberen Be-
standteilen der Zuschlagsioffe zwischen Bohrrohr und Be-
wehrung — mit angehoben wird. .

Zy Abschnitt 6.6. 5t58e

Rundhaken bel Ubergreifungsste von Druckpfdhlen sind
verboten, damit das Befonieren nicht behindert und somit
eine sichere Betonfillung erreicht wird.

1st der Pfahl so lang, daff die Langsbewehrung gestofien
werden muf3 und kann der Bewehrungskorb in ganzer Lange
eingestellt werden, so sollien die St683e der einzelnen Langs-
stibe immer gegeneinander versefzt werden.

*) Es gilt DIN 1045, Ausg. Jan. 1872

Lafit sich bei beschrankier Bauhdhe die Bewehrung jedoch
nur abschnitisweise einstellen, so daB die St5fe der Langs-
stGbe in gleicher Ebene liegen milssen, so ist ein geschweif3-
ter Stof3 zu empfehlen.

Bei Zugpfdahlen missen Ubergreifungssidfe immer ge-
schweillt werden. Geschweifite Ubergreifungssttfe sind hier
entgegen DIN 1045 zuléssig.

Bei geschweiflten SiGBen ist die Eighung der Stahlsorten fiir
das Schweiflen zu beachten,

Zu Abschnitt 7.2, Beginn des Betonierens

Diese Bestimmung besagt, dafl jeder Pfahl noch am gleichen
Tage zu betonieren ist, an dem die Bohrung beendet wurda.
Danach ist es also nicht zuldssig, eine Anzchl Pfghle bis auf
Solltiefe zv bohren und erst dann mit dem Einstellen der
Kérbe und dem Ausbefonieren zv beginnen. Yor der Uber-
prifung einer méglicherweise angehobenen Stondfidche ist
ein zuvor eingestellter Bewehrungskorb nochmals heraus-
zunehmen.

Zu Abschnitt 7.3. Einbringen und Verarbeiten

Die Fillgeschwindigkelt st so zu wdhlen, daB ein aus-
reichendes Verarbeiten des Mischgutes mBglich ist, Bei ver-
hélinisméfig kurzen PfGhlen — bei langen Pféhlen im
oberen Teil — kann der eingebrachte Beton durch Stochern
in gewissem Umfang verdichtel werden. Besseres Ver-
arbeiten des Betonmischgutes — auch ither die gesamte
Pfahlldnge — kann durch richtly angewendetes Riitteln (z. B,
Tauchriittler oder AuBenriiiler am Bewehrungskorb) erzielt
werden,

Zu Abschnitt 7.4. Einschiitten im Trocknen

Durch diese Bestimmung soll vermieden werden, daBl sich
der Beton beim Einschiitten in den tiefen und engen Schacht
eines Bohrrohres entmischt ond einzelne Steine in der Be-
wehrung héingen bleiben und Briicken bilden. Insofern
kénnen auch geschlossene Kiibe! eingesetzt werden, die in
das Bohrrohr bis auf oder in den Beton eingefilhrt werden,
und durch einen von oben zu iatigenden Verschiu® nach
unten entleeren.

Zu Abschnitt 7.5. Verdréngen des Gruondwassers

Das Grundwasser darf nur in den Boden hinein, z, B, durch
Druckluft verdréngt werden, Ein HerausfSrdern durch Ab-
pumpen ist verboten (siehe hierzu Abschnitt 4).

Zu Abschnitt 7.7. Nachweis des Betonverbrauchs

Fir den Nachweis des Betonverbrauchs soll das Formblatt
[Vordruck fiir das Herstellen von Bohrpf&hlen nach DIN 4014,
Abschniit 1.4) benutzt werden. Der gemessene Belonver-
brauvch ist mit dem vom Bohrrohrkranz ausgeschnittenen

‘Rauminhalt des Bodens, vermehrt um den Hohlraum eines

etwa angeschnitienen Pfahlfufles zu vergleichen, und sollte
in der Regel dem insgesamt cusgeschnittenen Hohlraum min-
destens gleichkommen.

Der Nachweis eines geniigenden Betonverbrauchs allein
bietet jedoch noch keine Gewdhr fiir einen fachgerecht her-
gestellien fehlerfreien Pfahl, ‘

Bej Prefihetonbohrpféhlen wird zus&izlich verlangt, den
Betonverbrauch abschnittsweise zu messen und zu verglei-
chen, wobei zwedméflig die tragf&hige Schicht als ein Ab-
schnitt, und datiiber lagernde verdrangungs- oder verdich-
tungsfahigere Schichten als weilere Abschniite behandelt
werden.

Bei PreBbetonpféhlen tritt {e nach der Verdr@ngungs- oder
Verdichtungsfdhigkeit des Bodens und dem aufgewendeten
Luftdruck gegenilber geschitteten Bohrpf&hlén grundsaizlich
ein héherer Betonverbrauch auf.

Zu Abschnitt 8. Ziehen dar Bohrrohre

Die Rohre sollen entweder mechanisch mit Hilfe von Winden
oder Pressen, oder durch Ausiben eines Prefidrudkes auf
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~ den Beton (Druckluft) gezogen werden. In beiden Fillen

kann das Anheben des Rohres durch Drehbewegungen

unterstiitzt werden.

Beim Anheben darf sich die Bewehrung am Rohr nicht auf-
héngen. Die Héhe der zu wahlenden Betonierabschnitte ist
abhéngig vom Pfahldurchmesser, von der Konsistenz des
Betons, von der Geschwindigkeit des Betoneinbaues, vom
Erddruck und der Ausfiihrungsart, :

Bei der Herstellung von Pref3betonbohrpfiihlen sofl der
Prefidruck dllein die Reibung zwischen Rohrinnenwandung
und Beton liberwinden. Zum Anheben des Rohres mufl aber
auch die Reibung zwischen Rohr-Aufienwandung und Boden
Oberwunden werden. Sofern beide Kriifte allein durch die
Druckluft iiberwunden werden, sollen die Bohrrohre lose am
Forderseil héngend langsam aus dem Boden kommen.

Sind jedoch die &uBeren Reibungskrafte sehr grof und
geniigt ein Hin- und Herbewegen des Bohrrohres nichf, um
es in Gang zu bringen, kann mit der Winde nachgezogen
werden. Dies kann sogar netwendig sein, damif nichf durch
iibermafiig hohen Prefidruck bei dem Beton die Gefahr einer
Pfropfenbildung entsteht und das Rohr bei freiwerdendem
Druck pldtzlich hochschiefit. Es kdnnie dabei mit seiner
Unterkanie iiber die Betonstiule kommen, so daf Einschni-
rungen des Schaftquerschnities dann die Folge waren, Gegen
ein Herausschieflen der Rohre aus dem Boden sind Sicher-
heitsmafinchmen vorzusehen,

Die Bohrrohre missen im Boden verbleiben, wenn die Ge-
fahr besteht, daf} durch strémendes Grundwasser (z. B, Tide)
das Bindemittel aus dem frischen Beton ausgespiilt wird.

Zvu Abschnitt 10.
Herstellen von angeschnittenen Pfahlfifien

Angeschnittene Pfahlfifie dirfen nur in geniigend stand-
festem Boden hergestellt werden, und zwar in einer solchen
Tiefe, daf} ber dem Hohlraum noch mindestens 1,0 m stand-
fester Boden zur Aufnahme von Gewdlbespannungen
ansteht.

Zu Abschnitt 10.1.1.

Das fiir die FuBraum-Herstellung verwendete Schneidgerdt
muf} eine Yorrichtung haben, die ein genaues Einstellen des
Geréites zum Ausschneiden des Hohlraumes in den gefor-
derten Abmessungen zul@éifit. Die Ubereinstimmung der End-
stellung des Fuflschneiders mit seiner Sollstellung mufd von
der Bohrebene aus prifthar sein.

Zu Abschnitf 10.1.2,

Zum Herstellen einer Piahlgrindung mit angeschniitenen
Fiflen mufl nicht nur die TragiShigkeit des Baugrunds
erkundet, sondern auch festgestellt werden, inwieweit die
Beschaffenheit der Grindungsschicht eine Fufiausbildung
erlaubt.

Ein sorgfdltiger BavgrundaufschluB ist deshalk fir Pfahle mit
Fufiverbreiterung besonders wichtig.

In mindestens steifen bindigen Béden (siche DIN 1054} ist
in der Regel ein Ausschneiden des Pfahlfufi-Hohlroumes
ohne besondere Schwierigkeiten méglich, da diese Bdden
iber eine ausreichend grofe Kohision verfigen. _
In erdfeuchten, nichtbindigen Bdden iritt eine scheinbare
Kohésion aquf, die mit wachsender Korngréfie abnimmt,
jedoch die Ausbildung von Piahifub-Hohlrumen in sandigen
bis mitielkiesigen Béden gestaltet.

In grobkiesigen Béden ist die scheinbare Kohdsion zu gering,
und hier kdnnen Pfahlfifle nur dann zuverldssig angeschnit~
ten werden, wenn eine Yerkiitung durch andere Bestandteile
wie Lehm, Ton, Kalk oder Eisenoxid bestehi.

Grundséizlich sind wéhrend der Herstellung eines solchen
FuBes, insbesondere in nichtbindigen B&den, Erschiitterungen
im Bohtloch und in seiner Umgebung zu vermeiden.

Zu Abschnitt 10.1.3.
Das einwandfreie Herstellen des Pfahlfuf3-Hohlraumes sollte
- mindestens auf folgende Weise geprift werden:

a) durch Spiegelung

b} durch das FuBschneidegerdt

¢) durch die Menge des eingebrachten Betons

zu b} Bei einwandfrei ausgeschnittenem Hohlravm muf sich
das FuBschneidegerdt in seiner Endstellung leicht vom
Geléinde aus drehen lassen.

zu ¢) Die einfache Priifung bietet sich an durch den Ver-
gleich des theoretischen Rauminhalis des Fufd-
schneiders mit dem tatsdchlich geférderten Boden
und der eingebauten Betonmenge. Dabei muB das
geférderte Bohrgut aus dem Full in einem Mefi-
behiilter gesammelt und sein Rouminhalt unter Beriick-
sichtigung eines auf der Baustelle oder im Labora-
torium ermittelten Beiwertes fur die Auflockerung be-
stimmt werden. Die Menge des eingebauten Betons
kann in Férdergeriiten ermitielt werden?).

Zu Abschnitt 10.2.2,

Im Grundwasser fehlt die scheinbare Kohdsion nichtbindiger
B&den,

Der Hohlraum fir den Full kann in diesen Béden nur dann
mit gentigender Sicherheit hergestellt werden, wenn zusitz-
lich zur Gewdlbewitkung ein ausreichend grofier, stabili-
sierender Strémungsdruck auf alle Bereiche der Wandungen
des Hohlraumes vorhanden ist. Der Wasserspiegel im Bohr-

_rohr ist deshalb stets mindestens 10 m iiber dem Grond-

wasser zu halten.

In groberen Bden als Fein- bis Grobsand ist zur Aufrechi-
erhaliung eines ausreichenden Strémungsdruckes ein gréBe-
rer Wasserzuflul notwendig.

Zu Abschnitt 11.1.

Bei der Festsetzung der zul&ssigen Pfahlbelastung und der
fir sie erforderlichen Eigenschaften des tragféhigen Bau-
grunds wurde davon ausgegangen, daf} es vor allem wichtig
ist, Angaben fiir Béden zu machen, die einerseits nach den im
Laufe von Johrzehnten gesammelten Erfchrungen fiir Bohr-
pfohigrindungen eine geniigende Tragféhigkeit haben,
andererseits aber auch in der Natur hdufig vorkommen, Es
wurde also bewufit vermieden, zulassige Pfahlbelastungen
fir ausgesprochen dichte oder feste Bdden, die aber seltener
angeiroffen werden, zu nennen. Fir derartige Béden ist unter
Abschnitt 11.2 jedoch eine Maglichkeit zur Erh&hung der
zul@ssigen Pfahlbelastungen vorgesehen.

Bei den nichtbindigen B&den wird fir den Normal-
fall eine ,ausreichend dichfe” Lagerung gefordert. Diese
Lagerungsdichte ist:

2 0,4 bel gleichférmigem Boden mit

Do_0— " U<s :
T ng — ng 2 0.6 bei.ungleichfrmigem Boden mit
Uz3,

wobei n der Porenanteil des Bodens in natirlicher Lagerung
ist und ng und ny die Porenanteile in der lockersien und

dichtesten Lagerung sind und [/ der Ungleichf&rmigkeits-
grad ist. (Die Anforderungen fir eine ,ausreichend dichte”
Lagerung sind hier gegeniiber DIN 1054 Ausgabe November
1969, Abschnitt 4.2.1, heraufgesetzt, weil es sich bei Pfahl-
lasten stets um konzentrierte, punkifémige Lasten und nicht
um demgegeniber relativ niedrige Flachenlasten wie in
DIN 1054 handelt.)

Hierzv kann der Porenanteil des natirlichen Bodens an un-
gestérten Proben bestimmi werden, lhre Entnahme ist aber
in den Tiefen, in denen die Spitzen der Pféhle stehen, nicht
oder nut mit grofBem Aufwand mdglich. Eine Auskunft ber
die Lagerungsdichte von sandigen und kiesigen Ablagerun-
gen kann bis in etwa 20 m Tiefe durch Drucksondierungen?)

23} Muhs, H.: Versuche mit Bohrpféhlen, Wiesbaden — Berlin
1959, Bauverlag GmbH.

3) Kahl: Derzeitiger Stand des Spitzendruck-Sondierverfah-
rens, Fortschritie und Forschungen im Bauwesen, Heft 25,
Rethe D, Stuttgart 1955.
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gewonnen werden. Auch Schiagsondierungen oder Unter-
suchungen mit der lsolopensonde kdnnen Aufschliisse Gber
die Lagerungsverhdlinisse vermitteln, desgleichen geeignete
Untersuchungen im Bohrloch bei der Ausfihrung der Erkun-
dungsbohrungen. Die Ergebnisse sind jedoch nur dann als
zuverldssig anzusehen, wenn in den betreffenden Bezirken
ausreichende Erfahrungen mit der Auswertung von Sonden-
messungen vorliegen.

Die Lagerungsdichte nichtbindiger B&den der tragfshigen
Griindungsschicht sollte in jedem Falle vor Ausfihrung einer
Bohrpfahlgrindung untersucht werden, da sie sehr unter-
schiedlich sein kann und einen grofen Einfluf auf die Trag-
fahigkeit und damit unter Umstdnden auch auf die lénge
der Pighle ausiibt.

Bei den bindigen Bdden wird der Regelfall auf eine
rannéhernd halbfeste” Beschaffenheit der Béden bezogen,
damit die Tabellenwerte fiir die hdufigeren Falle angewen-
det werden kénnen, in denen der natiidiche Wassergehalt
etwas grdfier ist, als der der Ausroligrenze. Gemeint sind
hiermit bindige Béden, deren Zustandszahl

_wf—wn_

B =

w

'u"f —_—

= 1 =075

’P.Uf - '!L‘a wfll

ist, wobei w,, der natiirliche Wassergehalt ist, we und w, die
Wassergehalte der Fliefigrenze und der Ausroligrenze sind
und wg, die Bildsamkeit (Plastizitat) ist,

Der natiiliche Wassergehalt muf3 dabel an ungestSrten
Proben bestimmt werden, deren Entnchme aus bindigen
BSden im allgemeinen ohne grofie Schwierigkeiten méglich
ist. Ein anndhernd halbfester Boden ist bereits so trocken,
dafy er sich nur noch schwer — oder nicht mehr — in der
Hand zu 3mm dicken, rissefreien Walzen ausrollen 1aft:
vielmehr bekommt er dabei Risse oder beginnt zu zer-
brdckeln.

Die Einbindel&nge von mindestens 3m ist bel Pféhlen
ohne Fufiverbreiterung notwendig, damit die zur lasi-
avfnchme erforderliche Mantelfd@che im tragfhigen Bau-
grund vorhanden ist. Bei den Pfahlen mit Fufiverbreiterung
ist die Mantelfiéache fir die Lastaufnahme ohne Bedeufung,
da die Last nur unter dem Pfahlfu$ auf den Boden iiber-
tragen wird. Trotzdem ist die Einbindeldnge von 2,5m not-
wendig, damit die Auvflast des Bodens neben dem Pfahlfuft
hoch genug ist, um einenn Grundbruch unkter dem Pfahl mit
ausreichender Sicherhelt zu verhindern. Eine gréfere Ein-
bindelénge in den tragfdhigen Bavgrund berechfigt des-
halb bei Fupféhlen nicht, die Piahibelastung zv steigemn.
Bei geschitteten und Prefbetonbohrpfihlen ohne Fufi-
verbreiterung kann durch eine gréBere Einbindeldnge in die
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tragfihige Schicht dagegen eine Erhdhung der zuldssigen
Pfahlbelastung herbeigefihrt werden (sieche Abschniit 11.4).
Das gleiche gilt bei Hillsenpf&hlen fir den nichtummantelten
Piahlteil.

Die geforderte cqusreichende Machtigkeit des
tragfohigen Baugrunds muf3 bei Pfahlbiindeln oder bei
verhdltnism@Big breiten Pichlreihen gréfer sein dls bei
einzeln stehenden Pféhlen oder schmalen Pfahlreihen.
Grundsdtzlich sollte unterhalb der Pfohlspitzen trag-
fahiger Baugrund noch in einer Mdchtigkeit anstehen, die
mindestens das 4-fache des Pfahlfulidurchmessers des Einzel-
pfahls oder die 2-fache Breite der beanspruchten Flache in
Hbhe der Pfahlspitzenebene bei Pfahigruppen betrégt, den
Wert 1,50 m jedoch nicht unterschreiten darf (Bild 3 dieser
Ertiuterungen), Unterhalb des irogféhigen Bougrundes
dirfen keine stark nachgiebigen Bodenschichten liegen.
Anmerkung: Die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grund-
bau, 43 Essen, Kronprinzenstrafle 35a, fiberpriift laufend die
Angaber in DIN 4014 iiber die Tragfihighkeit von Bohrpfihlen.
Sie bittet, ikr die Ergebnisse von ausgefithrten Probebelastun-
gen von Bohrpfihlen mit allen Unterlagen iiber den Unters
grund mitzuteilen.

Zu Abschnitt 11.2,

Als besonders dicht gelagerte nichtbin-
dige Béden gelten solche, bei denen die Lagerungs-
dichte .

£ 0,65 bei gleichférmigem Boden mit

p__™" U<s
"~ mg—ng | 2 0,85 bei ungleichf3rmigem Boden mit
U3

ist (siche dazu Erlduterungen zuv Abschnitt 11.1, 2. Absatz).

Bei festen bindigen Bdden liegt der natiiliche
Wuassergehalt erheblich unter dem der Ausrcligrenze. Der
Boden ist dann nicht mehr plastisch verformbar, sondern
bricht oder zerbréckelt bei einer Biegebeanspruchung.

Eine ErhShung der Pfohlbelastung nach Abschnitt 11.2 setzt in
jedem Fall eine grindliche Bodenuntersuchung mit einem
entsprechenden Ergebnis voraus. :

Zu Abschnit 11.3.

FelsGhnliche B3den sind neben schieferartigen
Gesteinen, verfestigten Gesteinstrdmmern und &hnlichen Yor-
kommen harte bindige B&den, in denen die iiblichen Bohr-
gerfite auch unter Wasserzusatz versagen und in denen mit
dem Meiflel gebohri oder mit der Kernbohrung gecrbeitet
werden mufi.
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Da in derarfigen B&den die Pfuhlspitzen lediglich gegen
seitliches Yerschicben zu sichern sind, gentigt im nicht ver-
witterien, gesunden, festen Fels eine FEinbindeléinge ven
0,3 m, in felsdhnlichen Béden von 1 bis 2m,

Pfahle, die in solchen Boden stehen, sind Standpfahle. Wenn
die Gesteinsfestigkeit gleich oder gréfier ist als die Festigkeit
des Pfahlbetons, kann die zulé@ssige Pfuhibelastung entspre-
chend der zul&ssigen Beanspruchung des Betons gewdihli
werden,

Zu Abschnitt 11.4.

Der Nachweis kann rechnerisch durch Beriicksichtigung der
zusatzlichen Mantelfitiche gefithrt werden,

Zu AbschniH 11.5.

Bei der Ermittlung der zuléssigen Piahlbelastung aus Probe-

belastungen macht sich bei Bohrpfihlen das Fehlen eines
deutlichen Bruchs oder des Beginns des Versinkens in der
Last-Setzungslinie oft stérend bemerkbar, da sie nicht selten
eine fast gleichméiBige Krimmung aufweist. Bei allen Bohr-
pféhlen kann jedoch der Beginn des Versinkens bei einer
Setzung von elwa 2cm angesetzt werden, sofern keine
andere niedrigere Versinkungsgrenze im Last-Setzungs-

1665

diagramm erkennbar ist oder sofern nicht von vornherein
eine grofiere Pfahlsetzung zugelassen wird.

Vergleichbare Untergrundverhéltnisse liegen vor, wenn die
Schichtenfolge, insbesondere Mdachtigkeit und Tiefenlage
der tragfahigen Schichten, einander ungef&hr entsprechen
vnd wenn die Baugrundeigenschafien dieser Schichten ein-
ander Ghnlich sind, Zum Nachweis hierfiir missen in bindigen
Schichten Untersuchungsergebnisse ungestérter Proben
(Porenziffer, Wassergehalt, Kornverteilung) aus dem Unter-
grund beider Baustellen vorhanden sein. In nichtbindigen
Bodenschichten missen der Kornaoufbau und die Lagerungs-
dichten der tragenden Schichien beider Baustellen bekannt
semn.

Last-Sefzungslinien von Probebelastungen sind fir eine
Ubertragung der Ergebnisse nur dann bravchbar, wenn die

bodenmechanischen Kenngréfien der trogenden Boden-
schichten gleichzeitig vorliegen.

Zu Abschnitt 11.8.

Fir die Ermitilung der zuléissigen Zugbelastung durch Probe-
belastungen gilt DIN 1054 (Ausgabe November 1949], Ab-
schnitt 5.4,

—MBI. NW. 1973 S. 1650.
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