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232340 L

2.2

DIN-1054 - Baugrund;

zuléissige Belastung des Baugrunds

RdErl. d. Innenministers v. 12. 8. 1977 -V B 3 - 470.100

Die liberarbeitete Norm

DIN 1054 {Ausgabe November 1976)
— Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrunds —

wird als Richtlinie und

DIN 1054 Beiblatt {Ausgabe November 1976)
- Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrunds; Erlduterungen —

wird als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung (BauQO NW) bauaufsichtlich eingefiihrt.

Die Ausgaben November 1976 der Norm DIN 1054 und des zugehérigen Beiblattes ersetzen die frii-
heren Ausgaben November 1969, die mit RAErl d. Innenministers v. 10. 8. 1973 bauaufsichtlich ein-
gefiihrt worden sind.

Bei Anwendung der Norm DIN 1054 (Ausgabe November 1978) ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 3

Baugrunderkundungen durch Schiirfe, Bohrungen und Sondierungen und die Entnahme von Pro-
ben erfordern griindliche Kenntnis und groBe Erfahrung.

Wiahrend der Behrarbeiten muf ein hierfiir befahigter Geriatefiihrer stindig auf der Bohrstelle an-
wesend sein. )

Institute fiir Erd- und Grundbau

Zur Priifung der Standsicherheitsnachweise des Bauwerks gehdrt auch die Priifung des Entwurfs
und der Berechnung der Griindung sowie ggf. die Beurteilung der dabei verwendeten Versuchser-
gebnisse und Erfahrungswerte. Da die Grindung die Standsicherheit des Bauwerks wesentlich be-
einflubt, ist die Beurteilung der Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk von erheblicher
Bedeutung. Eine einwandfreie Beurteilung ist nur dann gewihrleistet, wenn Entwurf und Berech-
nung der Griindung durch die gleiche Stelle gepriift werden, die den Standsicherheitsnachweis prift
(Bauaufsichtsbehtrde, Priifamt fiir Baustatik oder Priifingenieur fiir Baustatik).

Soweit bei der priiffenden Stelle die zur Beurteilung der Grifie der Setzungen und ihrer Auswirkung
auf das Bauwerk sowie der Sicherheit gegen Gleiten, Kippen und Grundbuch erforderliche Sach-
kunde nicht vorhanden ist oder wenn hinsichtlich der verwendeten Annahmen oder der der Berech-
nung zugrunde gelegten bodenmechanischen Kenngrifien Zweifel bestehen, sind von der priifenden
Stelle geeignete Sachverstindige einzuschalten.

Die an der Priifung beteiligten Institute bzw. Sachverstindigen miissen Gewahr dafiir bieten, dal
sie die Priifung unabhéngig und unparteiisch durchfiihren. Sie diirfen sich insbesondere dann nicht
beteiligen, wenn sie oder einer ihrer Mitarbeiter den Entwurf oder die Berechnung aufgestellt ha-
ben. Grundbauinstitute, die ihre Eignung fiir die genannten Aufgaben nachgewiesen haben, werden
in ein ,Verzeichnis der Institute fiir Erd- und Grundbau* aufgenommen, das beim Institut fir Bau-
technik gefiihrt und in seinem Mitteilungsblatt') veréffentlicht und jeweils ergénzt wird.

Den RdErl v. 10. 8. 1973 (MBL NW. S. 1621/SMBI. NW. 232340), mit dem die Ausgaben November 1969
der Norm DIN 1054 und des zugehérigen Beiblattes bauaufsichtlich eingefiihrt worden sind, hebe
ich auf.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihrten technischen Baubestimmungen, Anlage
zum RdErl. v. 7. 6. 1963 (SMBL NW. 2323), erhalt in Abschnitt 5.1 folgende Fassung:

Eingefiihrt
DIN Ausgabe Bezeichnung als*) durch Fundstelle
R4Erl. v.

1 2 3 4 5 8
1054 ~ November Baugrund;zuliéissige Belastung R 12.8.1977 MBL NW. 5. 1308

1976 des Baugrunds SMBL. NW. 232340
1054 November Baugrund; zulassige Belastung H 12,8.1977 SMBIL NW. S. 1306
Beiblatt 1976 des Baugrunds; Erlauterungen SMBL NW, 232340

Weitere Stiicke der Normblétter DIN 1054 und DIN 1054 Beiblatt kinnen beim Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 4-7, 1000 Berlin 30, und Kamekestrafe 2-8, 5000 Kdln 1, bezogen werden.

'} zu beziehen beimn Verlag von Wilhelm Erast & Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldort
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Anlage 1

November 1976

DIN

DK 624.131.524 DEUTSCHE NORMEN

Baugrund

Zulassige Belastung des Baugrunds

1054

Diese Norm wurde von einem gemeinsamen AusschuB der Arbeitsgruppen Eimnheltliche Technische Baubestimmungen
(ETB) und Baugrund im FachnormenausschuB Bauwesen ausgearbeitet. Sie ist den obersten Bauaufsichtsbehérden vom
Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfihrung empfohien worden.

Die Benennung .Last" wird fiir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; das gilt auch fiir zusammengesetzte

Warter mit der Silbe .. . Last* (siehe DIN 1080 Teil 1. .
Erlauterungen zu dieser Norm sieche DIN 1054 Beiblatt.

Inhalt

1 Zweck und Geltungsbereich . . . . . . . .
2 Begriffe. . . . . ... ...

21 Arten des Baugrunds . . . . . .. . .. .
2.2 Lasten

3 Feststellen der Schichtfolge und
Beschaffenheit des Baugrunds . . . . . . .

3.1 Zeitpunkt der tIntersuchung
3.2 Art und Umfang der Untersuchungen . . . . .

4 Flichengrindungen. . . . . . . . . .

4.1 Allgemeines

4.2 Ermitttung der zuldssigen Bodenpressung
tir Regelfalle mit Hilfe von Tabellenwerten

4.3 Ermittlung der zulassigen Bedenpressungen
durch Setzungs- und Grundbruchunter-
suchungen

5 Pfahlgrindungen . . . . . . . .

51 Begriffe . . . . . . L
52 Allgemeines zum Entwurf . . . . . . . . ..
5.3 MaBgebende Einflisse auf die Tragfahigkeit
derPfahle . . . . . . . . . ... ... ...
54 Zuldssige Belastung von Pfihlen aus Probe-
belastungen (Ermittlung der Grenzlasty . . . .

1 Zweck und Geltungsbereich

Die Norm gibt an, wie weit ein Baugrund durch Flichen-
isiehe hierzu Abschnitt 4) oder Pfahlgrindungen bean-
sprucht werden darf, damit Bauwerke unter der Einwirkung
von Kriften aus Uberwiegend ruhenden Lasten keine schad-
lichen Bewegungen erleiden. Die hierfiir erforderlichen Bauy-
grunduntersuchungen werden genannt

Diese Norm gdt nicht fir Bauwerke, die im Untertagebau

hergestellt werden, fiir Erdbauten und fir Griindungen von
Starkstrom-Freileitungsmasten nach VDE 0210.

2 Begriffe

21 Arten des Baugrunds

Cer Baugrund wird wegen seines unterschiedlichen Ver-
haitens bei der Belastung durch Bauwerke fiir die Zwecke
dieser Norm in gewachsenen Boden (Lockergestein), in Fels
(Festgestein) und in geschiitteten Boden unterteilt.

Friihere Ausgaben: Anderung Navember 1976:

5.5 Zuldssige Belastung von Druckpfahlen aus
Erfahrungswerten . . . . . . . . ..
5.6 Zuldssige Belastung von Pfahlen aus Be-
rechnungsverfahren . . . . . . . . . .
5.7 Standsicherheit von pfahlgegriindeten Bau-
werken an einem Gelandesprung . . . . . . .
5.8 Durchfihrung der Probebelastung von
Pfahlen . . . . . . .. ... ... ... .,

Anhang A

Regeln fiir dle einheitliche Vorbereitung und
Durchfiihrung von Probebelastungen, fiir die
Messungen und Aufzeichnungen der Versuchs-
ergebnisse

A1 Einbringen der Probepfahle . . . . . . . .
A.2 Zeitpunkt der Probebelastung . . . . . . . . .
A3 Belastungsvorrichtung. . . . . . . . . . .
A4 Messungen . . . . .
A.5 ‘Verlauf der Probebelastung . . . . . . . . . .
A6 Zugveksuche . . . . . .. . .. ... ..
A7 Belastungsbericht. . . . . .. . .. . ..

Mustervordruck 1. . . . . . ... ... ... ..
Mustervordruck 2 . . . . . .. . . ...

Weitere Normen . . . . . . . . ... ...

211 Gewachsener Boden

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

2.1.11 Nichtbindige Béden, wie Sand, Kies, Steine und ihre
Mischungen. wenn der Gewichtsanteil der Bestandteile mit
KorngroBen unter 0,06 mm 15% nicht ibersteigt. Dem ent-
sprechen die grobkornigen Boden (GE, GW, Gl, SE, 8w, SI)
und die gemischtkdrnigen Bdden (GU, GT, SU) nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970, Tabelle 1.

21.1.2 Bindige Bdden, wie Tone, tonige Schiuffe und
Schluffe sowie ihre Mischungen mit nichtbindigen Boden (ge-
mischtkérnige Béden mit gréBarem Feinanteil), wenn der Ge-
wichtsanteil der bindigen-Bestandteile mit KorngréBen unter
0,06 mm griBer als 15% ist (2. B. sandiger Ton, sandiger
Schiuff, Lehm, Mergel). Dem entsprechen die feinkdrmigen
Boden (UL, UM, TL. TM, TA) und die gemischtkirnigen Béden
SU, ST, ST, GU und GT nach DIN 18 198, Ausgabe Juni 1970,
Tabelle 1.

08.34, 08.40, 06.53x, 11.69 Sl-Einheiten aufgenommen; redaktionell uberarbeitet Ermitt-
lung der zuldssigen mittteren Bodenpressungen fur Flichen- )
grundungen mit den Grundbruchberechnungen nach DIN 4017

Teil 1 und Teil 2 abgestimmt

FachnormenausschuB Bauwesen (FNBau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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2.1.1.3 Organische Bdden wie Torf oder Faulschlamm und
anarganische Boden derin den Abschnitten 2.1.1.1und 2.11.2
genannten Gruppen mit arganischen Beimengungen tieri-
scher oder pflanzlicher Herkunft, wenn deren Gewichtsanteil
bei nichtbindigen Boden mehr als 3%, bei bindigen mehr ats
5% betragt (z B. humoser Sand, Faulschlamm oder torf-
haltiger Sand, organischer Schiuff oder Ton, Klef). Dem ent-
sprechen die organogenen bzw. organischen Boden nach
DIN 18196, Ausgabe Jum 1970, Tabelle 1.

21.2 Fels

Im Rahmen dieser Norm werden alle Festgesteine mit dem
Sammelbegriff Fels" benannt.

2.1.3 Geschiitteter Boden

Ein Boden wird als geschuttet bezeichnet, wenn er durch Auf-
schiitten oder Aufspiilen entstanden ist. Zu unterscheiden
sind:

2.1.3.1 Unverdichtete Schuttungen beliebiger Zusammen-
setzung.

2.t1.3.2 Verdichtete Schittungen aus nichtbindigen oder
bindigen Bodenarten oder aus anorganischen Schuttgutern
{(z. B. Bauschutt, Schtacke, Erzriickstdnde), wenn die Schiit-
tungen ausreichend verdichtet worden sind (siehe Abschnitt
4.2.3).

2.2 Lasten

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

Zu den standigen Lasten zihlen unter anderem die Eigen-
last des Bauwerks, standig wirkende Erddriicke, Erdlasten und
Wasserdrucke {z. B. auch Stromungsdruck aus Grundwasser-
gefatle).

Zu den Verkehrslasten zahlen unter anderem Lasten nach
DIN 1055 Teil 3 und DIN 1072, wechselnde Erd- und Wasser-
dricke und Eisdruck.

Lasten, die durch Verdnderungen der Umgebung des Bau-
werks, z.B. durch BaumaBnahmen, durch Belastungs-
anderungen oder durch Grundwassersenkungen entstehen,
zdhlen je nach ihrer Dauer zu den standigen Lasten oder 2u
den Verkehrslasten.

Folgende Lastfille kdnnen unterschieden werden, wobei die
wahrscheinlichkeit ihres Auftretens in voller rechnerischer
GroBe und die Dauer und Haufigkeit ihrer Ursache maB-
gebend sind:

Lastfall 1:

Standige Lasten und regelmaBig auftretende Verkehrslasten
(auch Wind).

Lastfall 2:

AuBer den Lasten des Lastfalls 1 gleichzeitig, aber nicht
regelmaBig auftretende groBe Verkehrslasten:; Belastungen,
die nur wahrend der Bauzeit auftreten.

AuBerdem in Sonderfillen

Lastfail 3:

AuBer den Lasten des Lastfails 2 gleichzeitig mégliche auBer-
planméBige Lasten (z.B. durch Ausfall von Betriebs- und

Sicherungsvorrichtungen oder bei Belastung infolge von
Unfallen).

2.3 ' Baugrundverhalten

Der Baugrund verformt sich durch die von der Last des Bau-
werks hervorgerufenen Krafte entsprechend seiner Zu-
sammendriickbarkeit und Scherfestigkeit, Lotrechte Funda-
mentlasten verursachen zunachst vor allem lotrechte Ver-
schiebungen (Setzungen)

Mit zunehmender Last wird der Boden auch seitlich ver-
drangt, bis das Fundament schlieBlich beim Erreichen der

Bruchlast im Boden versinkt, wobei es auch seitlich aus-
weichen kann (Grundbruch).

Wandert der Punkt, in dem die Resultierende der auBeren
Krafte die Sohle trifft, iber den Rand des Kerns (siehe Bild 1)
hinaus, so entsteht eine , klaffende Fuge" und eine rasch an-
wachsende Sohlspannung im Druckbereich, die zum Grund-
bruch fihren kann,

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

Bei zu starker Neigung der Resultierenden gegen die Lot-
rechte tritt durch Uberwinden des Widerstandes zwischen
Sohle und Boden Gleiten eain.

2.3.1 Setzungen

Infolge der Lasten entstehen bei ausreichender Grundbruch-
sicherheit Setzungen (berwiegend durch Zusammendriik-
ken der Bodenschichten. Auch waagerechte Lasten kénnen
Setzungen verursachen.

GleichmaBige Setzungen gefihrden die Standsicherheit und
Nutzung eines Bauwerks im allgemeinen nicht und fiihren
auch zu keinen Setzungsschidden. Diese kénnen jedoch bei
ungleichmaBigen Setzungen von Bauwerksteilen auftreten,
die bei Spannungsiberlagerungen, bei ungleichmaBiger
Bodenzusammensetzung, unterschiedlicher Dichte und un-
gleichmaBiger Schichtenausbildung und bei unregelmaBigen
Fundamentformen, unterschiedlichen Grindungstiefen,
unterschiedlicher und ausmittiger Belastung im Untergrund
Zu erwarten sind.

2.3.1.1 Setzungen bei nichtbindigen Béden nach
Abschnitt 21.1.1

Das Korngerlst wird je nach der vorhandenen Lagerungs-
dichte durch Umlagerung der Bodenteilchen zusammenge-
driickt. Die Setzungen treten deshalb nahezu voll beim Auf-
bringen der Last, d. h. wéahrend der Bauzeit, auf. Sie sind meist
kieiner als bei bindigen B&den. Durch dynamische Einflusse
oder durch aufsteigendes Grundwasser kann der durch
innere Reibung bedingte Widerstand des Bodens gegen die
Kornumtagerung betrachtlich vermindert werden.

2.3.1.2 Setzungen bei bindigen Béden

nach Abschnitt 211.2
Das MaB der Setzung hangt von der Verformbarkeit des Korn-
gerustes ab. Der Verauf der Setzung wird je nach der Zeit, die
fur das Verdrdngen des Porenwassers erforderlich ist, ver-
zégert (Konsolidierung) und kann je nach Durchlidssigkeit des
Bodens lange iiber die Bauzeit hinausreichen. Dabei tritt ein
Porenwasseriiberdruck auf, dessen Abklingen bei gleich-
zeitiger Porenwasserabgabe ein MaB fiir die Konsolidierung
des Bodens ist.
Dynamische Krifte verursachen in bindigen Boden um so ge-
ringere Setzungen, je groBer die Konsistenzzahl und die
Plastizitédtszahl des Bodens sowie die Belastungsgeschwin-
digkeit sind. Ihr EinfluB auf die Setzungen kann deshalb im
allgemeinen auBer Betracht bleiben, jedoch nicht der Einflui
der Baugrundelastizitat auf die Schwingungen bei Schorn-
steinen und Tirmen.

23.2 Grundbruch

Die Grundbruchgefahr wichst mit abnehmender Breite und
Einbindetiefe der Fundamente, mit abnehmender Scher-
festigkeit des Bodens sowie mit zunehmender Exzentrizitat
und Neigung der Last. Sie nimmt: bei steigendem Grund-
wasserspiegel und abnehmender Wichte des Bodens zu,
Die Grundbruchgefahr wird bei bindigen Béden mit hohem
Wassersattigungsgrad auBerdem dadurch erhiht, daB die
Scherfestigkeit bei schneller Belastung der Fundamente in-
folge des Porenwasseriberdrucks nicht entsprechend der
Zunahme der Druckspannungen anwichst.
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Bei Bauwerken an einem Gelandesprung bzw. in oder auf
einer Boschung kann der Grundbruch als Geldnde- bzw.
Béschungsbruch eintreten (siche DIN 4084 Teil 1
(Vornorm) und Teil 2 (Vornorm)).

2.3.3 Kippen

Das Kippen von Fundamenten wird durch die Festlegungen
iber die Ausmittigkeit der Last nach Abschnitt 4.1.3.1 und die
geforderte Grundbruchsicherheit vermieden, wenn alle Ein-
flisse zutreffend beriicksichtigt sind. Unter diesen Voraus-
setzungen ist z. B. bei Fundamenten mit geschlossener Schl-
fliche, die einen doppelt-symmetrischen Querschnitt haben,
kein zusidtzlicher Nachweis erforderlich. Die Kippsicherheit
des Gesamtbauwerks oder der oberhalb des Fundaments be-
findlichen Bauteile bleibt davon unberudhrt.

Bei Baukdrpern, bei denen eine relativ kieine Veranderung der
Betastung die Exzentrizitat der Resultierenden erheblich ver-
groBern kann, sind besondere Untersuchungen erforderlich,

Bei Baukdrpern groBer Schiankheit oder mit weit iber die
Sohlfiache auskragenden Bauteilen kann die urspriinglich
vorhandene Kippsicherheit durch eine Schwerpunktver-
schiebung des Bauwerks infolge ungleichrnéaBiger Setzung
vermindert werden,

2.34 Gleiten

Das Bauwerk gleitet, wenn die waagerechte Komponente der
in der Sohlischnittfiiche oder in einer darunter befindlichen
Schnittfliche angreifenden resultierenden Kraft groBer ist als
die entgegenwirkende Scherkraft. Die Gleitgefahr wird durch
den Erdwiderstand vor dem Bauwerk vermindert (siehe Ab-
schnitt 4.1.2, letzter Absatz).

3 Feststellen der Schichtfolge

und Beschaffenheit des Baugrunds
3.1 Zeitpunkt der Untersuchung
Moglichst vor dem Aufstellen der Baupline, jedenfalls aber
ehe Grindungstiefe, Grilndungsart und Abmessungen der
Griindungskorper sowie die Art der aufgehenden Konstruk-
tian endgiiltig festgelegt werden, muB der Aufbau des Bodens
unterhalb der in Aussicht genommenen Grindungsschle, bei
Pfahlgriindungen auch unterhalb der Pfahispitzen, ausrei-
chend bekannt sein.

3.2 Art und Umfang der Untersuchungen

Art, Beschaffenheit, Ausdehnung, Lagerung und Machtig-
keit der Bodenschichten sind durch Schiirfe, Bohrungen und
Sondierungen festzustellen, sofern die drilichen Erfahrungen
keinen ausreichenden AufschluB geben. Die Normen
DIN4021 Teil1 bis Teil 3, DIN 4022 Teil1, DIN 4023,
DIN 40924 Teil 1, DIN 4094 Teil 2 (Vornorm) und DIN 18 196
sind hierbei zu beachten.

3.21 Bohrungen und Sondierungen gebeneine
Ubersicht Gber die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
des Baugelandes. Sie werden zunéchst in groBen Abstanden
als Hauptbohrungen ausgefilhrt. Nach den gewonnenen
Ergebnissen werden dann Zusatzbohrungen oder Sondierun-
gen zwischengeschaltet. Das Netz der Bohrungen und Son-
dierungen soll so eng sein, daB es iiber Lage, Neigung und
Dicke der Schichten des Baugrunds, iiber ihre Zusammen-
setzung und Uber ihre Beschaffenheit und GleichmaBigkeit
AufschluB gibt. Die Hauptbohrungen sind so tief zu fiihren,
daB eine tragfdhige Schicht in ausreichender Dicke (siehe
Abschnitt 3.2.2) nachgewiesen wird. Die Zusatzbohrungen
oder Sondierungen Kdnnen abgebrochen werden, wenn sie
diese Schicht erreicht haben.

3.22 Bohrungen fir einzelne Bauwerke sind
innerhalb und in nachster Umgebng der Grundfliche des
geplanten Bauwerks niederzubringen. Wurden vorher Erkun-
dungsbchrungen durchgefithrt, so richten sich Lage, Tiefe
und Anzahl nach ihrem Ergebnis, sonst nach Form und Ab-
messung des Bauwerksgrundrisses, der Last des Bauwerks,
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seiner Lage zu benachbarten Bauwerken und der Regel-
miéfigkeit der Bodenschichten. Der Abstand der Bohrungen
sollte nicht groBer als 25 m sein. Die Bohrungen sind so tief
zu fihren, daB alle Schichten erfaBt werden, von denen die
Setzungen des Bauwerks oder seiner Teile wesentlich beein-
fluBt werden kéinnen. Sie sind um so tiefer zu fiihren, je gréBer
die Bauwerkslast und die Empfindlichkeit des Bauwerks
gegen Setzungen sind.

In gewachsenem, nicht felsigem Untergrund geniigt im all-
gemeinen eine Tiefe, die — von der Fundamentsohle ab
gerechnet — bei Einzelgrindungskdrpern {auch Streifenfun-
damente, Fundamente unter Kranbahnen, Kaimauern, Briik-
kenwiderlagern und dergleichen) das Dreifache, bei Piatten-
grindungen das Eineinhalbfache der Sohlbreite, in beiden
Fallen aber mindestens 6m betragt.

Bei Bauwerken mit mehreren Griindungskdrpern, deren Ein-
fluB sich in den tieferen Schichten (ibertagert, soll die Bohr-
tiefe — von der Griindungssohle ab gerechnet — gleich der
dreifachen groften Breite der Griindungskérper oder gleich

. der eineinhalbfachen Bauwerksbreite gewihit werden, wo-

bei der ungiinstigere Wert mafgebend ist. AuBerdem muB
die Bohrtiefe bis mindestens 6m unter Grundungssohle
reichen,

3.2.3 Die Bohrungen sind tiefer zu fiihren und gegebenen-
falls auch dichter zu setzen als in den Abschnitten 3.2.1 und
3.2.2 angegeben, wenn die geologischen und hydrologischen
Verhaitnisse, die Oberflachengestalt (z. B. Béischungen) oder
die Beeinflussung der Nachbarbebauung es verlangen.

3.2.4 Bei nachweislich regelmaBigem Schichtenverlauf ge-
nugt es, von den notwendigen Bohrungen nur einen Teil bis
zu der in Abschnitt 3.2.2 angegebenen Tiefe zu fihren. Die
{brigen Bohrungen missen aber mindestens 6m unter die
Grindungssohle gefihrt werden. Sie kénnen durch Sondie-
rungen ersetzt werden, wenn die vorhandenen Bohrungen
eine sichere Deutung der Sondierergebnisse erméglichen.

3.2.5 BeiPfahlgriindungen sind die Bohrtiefen von der Pfahl-
fuBebene an zu rechnen, wobei die in Abschnitt 3.2.2 ge-
nannte Bohrtiefe um etwa ein Drittel verringert werden darf.

3.2.6 Liegen vor Durchfihrung der Bohr- und Schiirfarbeiten
eindeutige Angaben Uber den geologischen Aufbau (Verlauf,
GleichméBigkeit und Eigenschaften der einzelnen Schichten)
vor, dann kann die Anzahi der Bohrungen oder Schiirfe, in
Einzelfdllen auch ihre Tiefe, verringert werden. Die Verringe-
rung muB nachpriifbar begrindet werden.

4 Flichengriindungen

Als Flichengrindungen werden Griindungen bezeichnet, die
in der SohMlache senkrechte, geneigte, mittige und aus-
mittige Kréfte abtragen, und zwar sowohl bei Flach- als auch
bei Tiefgrindungen.

Die zuldssige Belastung des Baugrunds durch Flachengriin-
dungen ist bei lotrechter Belastung begrenzt durch die fir
das Bauwerk ertrdglichen Setzungen bzw. Setzungsunter-
schiede und durch die Grundbruchsicherheit unter Beach-
tung der Ausmittigkeit und Neigung der Resultierenden
sowie der Belastungsgeschwindigkeit. Bei Schriagbelastung
muB auBerdem eine ausreichende Sicherheit gegen Gleiten
vorhanden sein.

Im Regelfall kann die zuldssige Belastung des Baugrunds
durch Flichengriindungen mit Hilfe von Tabellenwerten nach
Abschnitt 4.2 ermittelt werden, wobei eine Grundbruchbe-
rechnung entfillt. Abschnitt 2.3.2, letzter Absatz, ist jedoch
zu beachten, Eine Setzungsberechnung wird nur dann erfor-
derlich, wenn der EinfluB benachbarter Fundamente zu be-
ricksichtigen ist. Wenn die Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 4.2 nicht gegeben sind oder die Werte fir die zu-
léssigen Bodenpressungen nach Abschnitt 4.2 (iberschritten
werden sollen, ist ein genauerer Nachweis nach Abschnitt 4.3
erforderlich.
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Bild 1. GrundriB eines rechteckigen Fundaments; Bezeich-
nungen bei zweiachsiger Verkantung

4.1 Allgemeines
4.1.1 Lage und Ausbildung der Griindungssohle

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

Hiervon darf abgewichen werden

a) bei Bauwerken von untergecrdneter Bedeutung (z. B.
Einzelgaragen, einstockige Schuppen, Bauwerke fur vor-
(bergehende Zwecke u. a) und geringer Flachenbe-
lastung

b} bei Grindungen auf nicht angewittertem Fels in gleich-
maRig fest gelagertem Verband.

Der Baugrund muB gegen Auswaschen oder Verringerung
seiner Lagerungsdichte durch strémendes Wasser gesichert
sein.

Bindiger Boden muBl wahrend der Bauzeit gegen Aufweichen
und Auffrieren gesichert sein.

4.1.2 Lastannahmen

Beim Entwurf der Griindungskdrper ist die Verteilung der
Bodenpressungen infolge der unter Abschnitt 2.2 genannten
Lasten wie folgt anzunehmen:

a) beim Nachweis der zulassigen Bodenpressungen nach
Abschnitt 4.2 sowie bei einem Grundbruchnachweis
als gleichmaBig verteilt:

b} bei Ermittlung der Schnittkrafte sowie beim Setzungs-
nachweis als geradlinig verteilt;

¢) bei der Bemessung von biegeweichen Grindungsplatten
und Griindungsbalken nach DIN 4018.

StoBzahlen und Schwingbeiwerte brauchen nur bei der
Schnittkraftermittlung unmittetbar befahrener Fundamente in
die Verkehrslasten eingerechnet zu werden.

Bai der Bestimmung der resultierenden Kraft in der Griin-

dungsohie darf auch die Iotrecht wirkende Komponente .

des aktiven Erddrucks beriicksichtigt werden.

Der Erdwiderstand darf nur dann als Reaktionskraft waage-
rechter Krafte oder eines Drehmoments herangezogen wer-
den, wenn das Fundament ohne Gefahr eine Verschiebung
erfahren kann, die hinfeicht, den erforderlichen Erdwider-
stand wachzurufen. Der fiir die Mobilisierung des Erdwider-
stands in Anspruch genommene gewachsene Boden mu8
eine mindestens mittlere Lagerungsdichte oder steife Konsi-
stenz haben. Fur geschiittete Bdden gelten die Forderungen
zu Abschnitt 4.2.3 sinngemaB. Der Boden darf weder vor-
tibergehend noch dauernd entfernt werden, solange die ur-
sachlichen Krafte wirken,

4.1.3 Standsicherheit

4.1.3.1 Die aus den stindigen Lasten resultierende
Kraft muB die Sohlflache im Kern schneiden, so daB keine
kiaffende Fuge auftritt.

Die aus der Gesamtlast resuitierende Kraft darf in be-
grenztem Umfang ein Kiaffen der Scohlfuge verursachen, und
2war hochstens bis zum Schwerpunkt der Sohiflache. Bei
Fundamenten, deren Grundri einen rechteckigen oder kreis-
formigen Voliquerschnitt hat, muB sie die Scohle innerhalb
eines Bereichs schneiden, der begrenzt ist durch:

a) fur den rechteckigen Vollquerschnitt (siehe Bild 1)
xe\', fyeN
b, b, 9

b) fir den kreisférmigen Vollquerschnitt

o
i - 0,59
r

Hierbei sind e, und e, die Ausmittigkeiten der Kraft in Rich-
tung der Fundamentachsen x und y mit den hdchstzuldssigen
Werten x. und y,. b, und b, die dazugehdrigen Fundament-
breiten, r der Radius bei kreisférmigen Fundamenten.

4.1.3.2 Die Grundbruchsicherheit 7, eines Funda-
ments muB mindestens sein:
Lastfalt 1 2 3
Tp 2 15 1.3

Bei Ringfundamenten ist die Ringbreite fir die Ermittlung
der Grundbruchsicherheit maBgebend.

Bei Fundamentgrundrissen mit durchbrochener Schlifliche
sind die auBeren Abmessungen maBgebend, sclange die
Summe der Aussparungen nicht mehr als 20% der gesam-
ten umrissenen Sohlflache ausmacht {Richtwert).

Bei Bduwerken der in Abschnitt 2.3.3, Absatz 3, beschrie-
benen Art oder mit Uberwiegend waagerechter Beanspru-
chung des Griindungskérpers ist nachzuweisen, daB beieiner

Schiefstellung des Bauwerks mit tan « = fiir den Last-

hi A
fall 1 noch eine Sicherheit von , = 1,5, fir den Lastfall 2 noch
eine Sicherheit von 5, = 1,3 vorhanden ist. Hierbei ist:
W Widerstandsmoment
A Inhalt der Sohlfliche
hy Hohe des Bauwerksschwerpunkts iiber der Sohifuge
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4.1.3.3 Die Gleitsicherheit 7, eines Fundaments ist
das Verhdltnis der Resultierenden der horizontalen Reak-
tionskrifte (Sohlwiderstandskraft H, und, gegebenenfalls,
einTeil £, der Erdwiderstandskraft £) zur Resultierenden H
der horizontalen Aktionskrafte:

H, + Ey,

H

Falls der Harizontalschub H nach zwei Richtungen x und y
gleichzeitig wirkt, wird H = |/ H; + H} als KraftgréBe ein-
gesetzt.

Fir H ist einzusetzen:

a) wenn in dem Boden, in dem das Gleiten auftritt, keine

Porenwasserdrilicke wirken (Boden konsolidiert: kein
Sohlwasserdruck),

H, =V -tan é;

e =

wobei 4, der Sohlreibungswinke! im Grenzzustand ist,
fir den bei Ortbetonfundamenten & = ¢ (p" nach
DIN 18 137 Teil 1 (Vornorm)), bei den Sohlflichen von

Betonfertigteilen 65 = % - " eingesetzt werden darf;

dabei darf eine Kohasion ¢’ nicht beriicksichtigt werden,

wenn in dem Boden, in dem das Gleiten auftritt, Poren-
wasserdricke wirken (Boden nicht konsolidiert: Sohlwas-
serdruck),

H, = V1an 6y
wobei V' die inder Sohiflache oder kritischen Schnittfliche
(siehe Abschnitt 2.3.4) wirksame Normalkraft ist, die sich
aus der duBeren Normalkraft nach Abzug der Kraftresultie-
renden aus dem Porenwasserlberdruck ergibt; &, wie
unter aj;
oder

H,=A ¢4
wobei A die fir die Kraftibertragung in Frage kommende
Flache, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung der Re-
duktion nach Abschnitt 4.2.1 und ¢, der Scherparameter

des undranierten Bodens bei vollem Porenwasseriiber-
druck nach DIN 18 137 Teil 1 (Vornorm) sind.

Die Gleitsicherheit n, mu mindestens sein:

Lastfall 1 2 3

e 1.5 1,35 1,2

Zum Ansatz des Erdwiderstands siehe auch Abschnitte 2.3.4
und 4.1.2 Fir £, darf hochstens 0,5 E,, eingesetzt werden.

4.1.3.4 Die Sicherheit 5, eines Grindungskdrpers gegen
Auftrieb muB mindestens sein:

Lastfall 1 2 3

Na 11 1,1 1,05

Dabei ist vorausgesetzt, daB diese Sicherheit atlein auf der
Wirkung der Eigenlasten Uber der Griindungssohle beruht
(siehe DIN 1055 Teil 1, Ausgabe Marz 1963, Abschnitt 1} und
der maBgebende Grundwasserspiegel festliegt. Bei Beriick-
sichtigung der seitlichen- Bodenreaktion muB in den Last-
féllen 1 und 2 eine um 0,3, im Lastfall 3 eine um 0,15 erhéhte
Sicherheit nachgewiesen werden.

4.2 Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung fiir
Regelfille mit Hilfe von Tapellenwerten

Kdnnen die Eigenschaften des Bodens auf Grund von Bau-
grunderkundungen nach Abschnitt 3 zuverldssig einge-

schatzt werden, so diirfen die zuldssigen Bodenpressungen
nach den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 bestimmt werden, wenn

a) die Baugrundverhiltnisse mindestens bis in eine Tiefe
unter Grundungsschle annahernd gleichmaBig sind, die
der zweifachen Fundamentbreite entspricht und Gelinde-
oberfliche und Schichtgrenze anndhernd waagerecht
verlaufen;

b) das Fundament nicht iberwiegend oder regelmiBig
dynamisch beansprucht wird.

Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Griindungskorpers
groBer als 2 m, so darf die Bodenpressung um die Spannung
erhdht werden, die sich aus der der Mehrtiefe entsprechen-
den Bodenbelastung ergibt. Dabei gilt Abschnitt 4.1.2, letzter
Satz, sinngemd&B.

Sind die Voraussetzungen a) und b) nicht gegeben, so ist
nach Abschnitt 4.3 zu verfahren, sofern es sich nicht um
Fels handeit.

4.2.1 Zulassige Bodenpressung bel nichtbindigem
Baugrund

Die Angaben gelten fir nichtbindigen Boden nach Abschnitt
2.1.1.1 bei einer Tragfidhigkeit, die vorhanden ist bei

a) einer Lagerungsdichte D = 0,3 in

- eng gestuften grobkdrnigen Boden (Bodengruppe SE
und GE nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970} mit einem
Ungleichférmigkeitsgrad U = 3 sowie

- gemischtkdrnigen Boden mit geringem Feinkornanteil,
d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Kdrnern < 0,06 mm {Boden-
gruppen SU, GU, GT nach DIN 18 186, Ausgabe Juni
1870) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U/ = 3;

b) einer Lagerungsdichte D = 045 in

- eng-, weii- und intermittierend gestuften grobkdrnigen
Boden (Bodengruppen SE, SW, SI, GE, GW, GI nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970) mit U/ > 3 sowie

— gemischtkdrnigen Boden mit geringem Feinkornanteit,
d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Koérnern = 0,06 mm, (Boden-
gruppen SU, GU, GT nach DIN 18 196, Ausgabe Juni
1970) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U > 3.

Der Nachweis hierzu ist nach drilicher Erfahrung durch Son-
dieren oder durch Probennahme und Laborversuche zu er-
bringen.

Die Werte der Tabellen 1 und 2 gelten ferner nur fir Funda-
mente mit lotrechtem und mittigem Lastangriff. Bei auBer-
mittigem Lastangriff ist die Fundamentfidache auf eine Teil-
fliche A’ zu verkleinern, deren Schwerpunkt der Lastangriffs-
punkt ist. Bei Rechteckfundamenten sind die Seitenlingen
dieser Teilflache den Fundamentseiten parallel und gegen-
dber den Fundamentseitenlangen um die doppelte GroBe
der Lastexzentrizitdt verkleinert. Die zuldssige Sohlpressung
ist dann auf die kleinere der reduzierten Seitenlangen &' zu
beziehen.

Die zulassige Bodenpressung ist nach Abschnitt 4.3 zu
bestimmen, wenn:

¢) bei Fundamenten, bei denen auBer lotrechten Lasten V
auch waagerechte Lasten H angreifen (H/V = tan ),
die Einbindetiefe t < 1,4 b tan 3, (b Fundamentbreite) ist,

d) der maBgebende Grundwasserspiegel héher als die Fun-
damentsahle liegt und die kieinste Einbindetiefe t <08 m
bzw. f < & ist.

4211 Z2ulassige Bodenpressung fir
setzungsempfindliche Bauwerke
{siehe Tabelle 1) _
Bei Bauwerken, deren Fundamente sich nicht unabhingig
voneinander setzen kdnnen, sondern die in ihrem Setzungs-
verhalten durch den Uberbau wechselseitig beeinfluit wer-
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den (statisch unbestimmt gelagerte Konstruktionen, z. B.
Wohn- und Geschiftshiauser), oder bei denen ungleich-
méBige Setzungen schadlich sind oder die Nutzung beein-
trachtigen, sind fir Streifenfundamente die zulassigen
Bodenpressungen nach Tabelle 1 zu verwenden.

Zwischenwerte diirfen in der Tabelle geradlinig eingeschaltet
werden, Wenn bei ausmittiger Belastung die kleinere redu-
Zierte Seitenlange b’ < 0,5 m wird, dirfen die Tabellenwerte
hierfir geradlinig extrapoliert werden.

Die angegebenen Bodenpressungen kinnen zu Setzungen
flihren, die bei Fundamentbreiten bis 1,5 m ein Mai von etwa
1 cm, bei breiteren Fundamenten ein MaB von etwa 2 cm nicht
Ubersteigen. Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung
benachbarter Fundamente kénnen sich die Setzungen ver-
gréBern.

Bei Fundamentbreiten zwischen 3 m und 5 m miissen die
Werte in der ietzten Spalte der Tabelle 1 um 10% je Meter zu-
satzlicher Fundamentbreite vermindert werden, falls solche
Fundamente berschlaglich mit Hilfe von Werten nach der
Tabelle bemessen werden. Die so ermittelten Werte fiir
Erhdhungen und Abminderungen gelten als Tabellenwerte,

Bei gréBeren Fundamentbreiten als 5 m ist nach Abschnitt 4.3
vorzugehen,

Tabelle 1. Nichtbindiger Baugrund
und setzungsempfindliches Bauwerk

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m?2 1)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. &' von
m 05mr1mi15m|2m|25m|{3m
0.5 200 | 300 330 [ 2801 250 | 220
1 270 | 370 | 360 | 310 | 270 | 240
1,5 340 | 440 | 390 {340 | 290 | 260
2 400 | 500 420 [ 360 | 310 | 280
bei Bauwerken mit
Griindungstiefen ¢
ab 0.3 m und mit 150
Fundamentbreiten b
ab03m

1) Fur KraftgréoBen wird nach DIN 1301 die Einheit kN (Kilo-
newton) 1kN = 103N verwendet(1kN = 1000/9,80665kp,
1 kN = 100 kp bzw. 1 kN/m2 = 0,010 kp/em2)

4212 Zuldssige Bodenpressung fir
setzungsunempfindliiche Bauwerke
(siche Tabelle 2}

Die Werte nach Tabelle 2 diirfen fiir Streifenfundamente ver-
wendet werden, deren Setzung fiir die Konstruktion des Bau-
werks unschadlich ist.

Zwischenwerte dirfen geradlinig eingeschaltet werden.
Wenn bei ausmittiger Belastung die kleinere reduzierte
Seitenlénge & < 0,5 m wird, diirfen die Tabellenwerte gerad-
linig extrapoliert werden. Die Werte fiir die Fundamentbreite
2 m diirfen auch bei gréBeren Breiten angewendet werden,

Die genannten Bodenpressungen kénnen bei Fundament-
breiten bis 1,5 m zu Setzungen von etwa 2 cm, bei breiteren
Fundamenten zu wesentlich griiBeren Setzungen fiihren,

Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente kbnnen sich die Setzungen vergroBern.

Die nach Abschnitt 4.21.2 ermittelten Werte gelten als
Tabellenwerte fiir Erhhungen nach Abschnitt 4.2.4.3 oder
Abminderungen nach Abschnitt 4.2.1.4.

Tabelle 2. Nichtbindiger Baugrund
und setzungsunempfindliches Bauwerk

Kleinste Zuldssige Bodenpressung in kN/mz 1)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. b’ von
m 05m im 1,.5m 2m
05 200 300 400 500
1 270 370 470 570
1,5 340 440 540 640
2 400 500 600 700
bei Bauwerken mit
Griindungstiefen
ab 0,3 mund mit 150
Fundamentbreiten b
ab0,3m
') 1 kN/m2 = 0,010 kp/em?

4213 Erhdhung der Werte der
Tabellen 1 und 2

a) Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhiltnis
unter 2 und bei Kreisfundamenten dirfen die Werte der
Tabellen 1 und 2 um 20% erhsht werden. Die Werte der
Tabelle 2 und die Werte in den beiden ersten Spalten der
Tabelle 1 diirfen jedoch nur erhéht werden, wenn die Ein-
bindetiefe mindestens das 0,6fache der Fundamentbreite
b bzw. ¥ betragt.

Die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Werte diirfen bis
zu 50% erh&ht werden, wenn durch Untersuchungen bis in
eine Tiefe entsprechend der doppelten L.d@nge der kleine-
ren Fundamentseite, jedoch nicht weniger als 2 m unter
der Grindungssohle, zuverlssig und in angemessenem
Umfang eine Tragfihigkeit des Bodens nachgewiesen
wird, die bei einer Lagerungsdichte D > 0,5 fiir Béden
nach Abschnitt 4.2.1, a) bzw. bei einer Lagerungsdichte
D > 0,65 fir B&den nach Abschnitt 4.2.1, b) vorhanden ist.
Anmerkung: DieEntscheidung hieriiber erfolgt durch
Sondierungen oder durch den Nachweis an Sonderproben.

Die Erhdhungen der Tabellenwerte sind nur fiir Fundament-
breiten & = 0,5 m und Einbindetiefen ¢ = 0,5 m zulissig. Sie
beziehen sich stets nur auf die Werte in den Tabellen 1 und 2,
bzw. auf die fiir groBere Fundamentbreiten daraus abge-
leiteten Tabellenwerte, und sind gegebenenfalls zu addieren.

b

—

4214 Herabsetzung der Werte der
Tabelle 2

a) ist der Abstand d zwischen maBgebendem Grundwasser-
spieget und Griindungssohle kieiner als die maBgebende
Fundamentbreite b bzw. &', dann sind die Werte der Tabel-
le 2 zu verringern, und zwar um 40%, wenn der Grund-
wasserspiegel das Fundament berlihrt (4 = 0). Zwischen-
werte (d/b zwischen 0 und 1) sind geradlinig einzuschal-
ten. Liegt der Grundwasserspiegel iiber der Griindungs-
sohle, gelten die Werte fir = 0, solange die Griindungs-
tiefe ¢ gréBer als 0,8 m und auBerdem gréBer als die
Fundamentbreite & ist.

b} Wirken aut einen Grilndungskérper auBer lotrechten Krat-
ten V auch waagerechte Krifte H ein, so sind die Werte
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in Tabelle 2 bzw. die erhdhten oder herabgesetzten Tabel-

2
lenwerte mit dem Abminderungsfaktor (1 — %) " zu muiti-
plizieren.

Wirkt H parallel zur tangen Fundamentseite, darf mit dem Ab-

. H o
minderungsfaktor | 1- Vv Jmultipliziert werden, sofern das

Seitenverhaitnis groBer als 2 ist.

Hiern ist H die Summe der angreifenden Horizontalkrifte
ohne Beriicksichtigung des Erdwiderstands.

Die Werte nach Tabelle 1 dirfen unverindert verwendet wer-
den, solange sie nicht gréBer sind als die herabgesetzten
Werte der Tabelle 2. Anderenfalis sind letztere maBgebend,

4.2.2 Zulissige Bodenpressungen
bei bindigem Baugrund

Die Werte in den Tabellen 3bis 6 gelten fir Streifenfundamen-
te auf einem bindigen Boden von steifem (0,75 < Ic <10y,
halbfestem (/-2 1) oder festem Zustand, der durch die Bau-
mafBnahmen nicht beeintrachtigt werden darf. Dabei darf das
Verhditnis von H: V nicht gréBer als 1: 4 sein. Wegen der
Definition der Zustandszahl I¢ (Konsistenzzahl) siehe
DIN 18 122 Teil 1, Ausgabe April 1976, Abschnitt 3.4.

Anmerkung: Die Zustandsform eines bindigen Bodens
kann im Feldversuch wie folgt ermittelt werden (siche
DIN 4022 Teil 1, Ausgabe November 1 969, Abschnitt 9):

a) Breiig ist ein Boden, der beim Pressen in der Faust zwi-
schen den Fingern hindurchquilit.

b) Weich ist ein Boden, der sich leicht kneten 14nt,

c) Steif ist ein Boden, der sich schwer kneten, aber in der
Hand zu 3mm dicken Rélichen ausrollen 1d8t, ohne zu
reifien oder zu zerbrickeln,

d) Halbfest ist ein Boden, der beim Versuch, ihn zu 3mm
dicken Rélichen auszurollen, zwar bréckelt und reifit,
aber doch noch feucht genug ist, um ikn erneut zu einem
Kiumpen formen zu kénnen.

€} Fest {han) ist ein Boden, der ausgetracknet ist und dann
meist heller aussieht, Er 148t sich nicht mehr kneten, son-
dern nur zerbrechen. Ein nochmaliges Zusammenballen
der Einzelteile ist nicht mehr mdaglich.

Bei einem Untergrund von steifer Konsistenz setzt die An-
wendung der Tabellenwerte voraus, daB die Fundamentbe-
lastung nur allmahiich wichst. Wird das Fundament inner-
halb sehr kurzer Zeit voll belastet oder ist die Konsistenz des
Baugrunds weicher als steif, so ist die 2uldssige Bodenpres-
sung nach Abschnitt 4.3 und unter Beriicksichtigung des auf-
tretenden Porenwasseriiberdrucks zu bestimmen. Fir breiige
und weiche bindige Boden kdnnen hier keine allgemeinver-
bindlichen Werte angegeben werden.

Die Werte in den Tabellen 3 bis 6 sind ferner nicht auf Boden-
arten anwendbar, bei denen ein plétzticher Zusammenbruch
des Korngeriistes zu befiirchten ist,

Die Bodenarten kénnen, z. B. um den Anteil an Sand, Schiuff
und Ton des Bodens abzuschatzen, nach DIN 4022 Teil 1,
Ausgabe November 1969, Abschnitt 8.2 und 8.3, durch ein-
- tache Feldversuche eingeordnet werden.

Die Werte der Tabellen 3 bis 6 gelten nur fur Fundamente
mit mittigern Lastangriff, Bei auBermittigem Lastangriff ist
die Fundamentfliche wie in Abschnitt 4.2.1 auf eine Teil-
flache A’ zu verklginern, deren Schwerpunkt der Lastan-
griffspunkt ist. Die zuldssige Sohlpressung ist dann auf die
kieinere der reduzierten Seitenldngen zu beziehen.

Die in Tabellen 3 bis 6 angegebenen Bodenpressungen kon-
nen bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungeri in der
GréBenordnung von 2 bis 4 cm fihren {siehe hierzu Abschnitt
2.31). Bei auBermittig belasteten Fundamenten treten Ver-

kantungen auf, deren Betrag erforderlichenfalls nachge-
wiesen werden mus,

Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente kénnen sich fir die Setzungen groBere Werte
ergeben.

Bei Fundamentbreiten zwischen 2 und 5 m missen die Werte
der Tabellen 3 bis 6 um etwa 10% ie Meter zusatzlicher Fun-
damentbreite vermindert werden, falls solche Fundamente
Uberschldglich nach den Werten dieser Tabellen bemessen
werden. Bei gréBeren Fundarmentbreiten ist nach Ab-
schnitt 4.3 vorzugehen.

BeiRechteckfundamenten mit einem Seitenverhiltnis unter 2
und bei Kreisfundamenten diirfen die Werte der Tabellen
3 bis 6 bzw. die fir gréBere Fundamentbreiten ermittelten
Tabellenwerte um 20% erhéht werden.

Die in Abhéngigkeit von der Einbindetisfe genannten Werte
in den Tabellen 3 bis 6 kénhnen bej anderen Einbindetiefen
durch geradlinig eingeschailtete 2Zwischenwerte erginzt werden.
In Ergdnzung zu den Tabelien 3 bis 6 darf fir kleinere Bauten
{siehe Abschnitt 4.1.1) bei Streifenfundamenten mit Breiten
von b =0,2m und Einbindetiefen 1=0,5mmiteiner zulidssigen
mittleren Bodenpressung von 80 kN/mz2 gerechnet werden,

Tabelle 3. Reiner Schiuff 1}

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m? 2)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. &' von 0,5 bis 2 m
und steifer bis halbfester Konsistenz
m

0.5 130

1 180

1.5 220

2 250

1) Entspricht der Bodengruppe UL nach DIN 18 198,
Ausgabe Juni 1970,

?} 1 kN/m2 = 0,010 kpscm?

Tabelle 4. Gemischtkémiger Boden, der KomgroBen vom
Ton- bis in den Sand-, Kies- oder Steinbereich
enthilt (z. B. Sand- oder Geschiebemergel, Ge-
schiebelehm) 1)

Kleinst Zuléssige Bodenpressung in kN/m? 2y
Ei b?'gstf* . bei Streifenfundamenten mit Breiten
q v'"F n de lere bbzw. &' von 05 bis 2 m
€s Fundaments und einer Konsistenz
m steif halbfest fest
Q.5 150 220 330
1 180 280 . 380
1,5 220 330 440
2 250 370 500

) Entspricht den Bodengruppen S0, ST, ST, GU, GT
nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970.

2) 1 kN/m2 = 0,010 kpfcmz2
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Tabelle 5. Tonig schluffiger Boden 1)

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m?2 2)
L : bei Streifenfundamenten mit Breiten
Einbindetiefe . .
bbzw. b von 0,5bis 2 m
des Fundaments . R
und einer Konsistenz

m steif halbfest fest

05 120 170 280

1 140 210 320

1,5 160 250 360

2 180 280 400

'y Entspricht den Bodengruppen UM, TL und TM nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970.

%} 1 kN/m? = 0,010 kp/cmz

Tabelle 6. Fetter Ton ')

Kleinste Zuldssige Bodenpressung in kN/mz2 2)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments bbzw. &’ von 05his2m
; und einer Konsistenz

m steif halbfest fest

05 20 140 200

1 110 180 240

1,5 130 210 270

2 150 230 300

'} Entspricht der Bodengruppe TA nach DIN 18 196,
Ausgabe Juni 1970.

2 1 kN/m2 = 0,010 kp/cm?

4.2.3 Zuldssige Bodenpressung bei Schiittungen

Erfiillen Schiittungen nach Abschnitt 2.1.3.2 die in den Ab-
schnitten 4.2.1 bzw, 4.2.2 genannten Voraussetzungen und
ist fur die bindigen BOden eine Proctordichte von 100%
nach DIN 18 127 (Vornorm) vorhanden, so dirfen die Werte
nach den Tabellen 1 bis 6 bei der Bemessung der auf
ihnen zu griindenden Fundamente verwendet werden. Das
gilt auch bei einem Gehalt an organischen Stoffen, der die
in Abschnitt 2.1.1.3 genannten Anteile von 3 bzw. 5% nicht
uberschreitet.

Tabelle 7. Fels

Zuldssige Bodenpressung in kN/m2 1)
bei Flachengrindungen
und dem Zustand des Gesteins
stand L .
Lagerungszu nicht briichig, briichig oder mit
nicht oder nur deutlichen Ver-
wenig angewittert | witterungsspuren
Fels in
gleichmiBig 4000 1500 .
festem Verband
Fels in wechsein-
der Schichtung 2000 1000
oder kliiftig.

1) 1 kN/m2 = 0,010 kp/cm?

4.2.4 Zulassige Bodenpressungen
bei Flichengriindungen auf Fels

Besteht der Baugrund aus gleichférmigem bestiandigem Fels
in ausreichender Machtigkeit, so dirfen die Bodenpressun-
gen bei Flichengriindungen die in Tabelle 7 angegebenen
Werte erreichen, sofern das Gestein die dort angegebenen
Eigenschaften aufweist, eine einwandfreie Ableitung der
Lasten in tiefere Schichten gewihrieistet ist und eine Ver-
schlechterung der Felseigenschatten infolge von BaumaB-
nahmen ausgeschlossen ist.

Zwischenwerte dirfen entsprechend den drtlichen Erfahrun-
gen eingeschaltet werden,

Die zuldssigen Bodenpressungen sind im Einvernehmen mit
einem sachverstindigen Institut festzulegen, wenn

a) die Einstufung des Baugrunds als Fels unklar ist;
b} geologisch unibersichtliche Verhiltnisse vorliegen;
¢) der Fels stark gestort ist;

d) an Hingen die Neigung der Gebirgsschichtung und
-kliftung nur wenig von der des Gelindes abweicht;
€) die Felsoberfliche mehr als 30° geneigt ist;
f) hdhere Bodenpressungen ais in der Tabelle 7 angegeben
zugrundegelegt werden sollen.
Ein sachverstandiges institut ist auch immer dann hinzuzu-
Ziehen, wenn die Gefahr eines Grundbruchs nicht ausge-
schlossen werden kann, 2. B. bei Griindungen an Felskanten.

4.3 Emmittlung der zuléissigen Bodenpressung durch
Setzungs- und Grundbruchuntersuchungen

Die in den Tabellen 1 bis 6 als 2ulassig angegebenen Werte
dirfen Uberschritten werden, wenn die zu erwartenden Set-
zungen unschédlich sind und die Standsicherheit des Bau-
werks rechnerisch nachgewiesen wird. Der gleiche Nachweis
ist zu fihren, wenn der Baugrund die in Abschnitt 4.2 genann-
ten Bedingungen nicht erfilit.

4.3.1 Emmittlung der Setzungen

Fir den Nachweis der Setzungen wird auf die Empfehiungen
in DIN 4019 Teil 1 und Teil 2 verwiesen. Mit Riicksicht auf
die in Abschnitt 2.3.1.2 erwéhnte geringe Bedeutung kurzzei-
tig wirkender Kréfte geniigt es, bei bindigem Baugrund nur
die sténdigen und die wahrscheinlich langfristig wirkenden
Verkehrslasten bei der Ermittlung der Krafte anzusetzen.
Ferner sind die Bodenspannungen aus benachbarten Funda-
menten, Bauwerken oder Schittungen bei der Setzungs-
berechnung mit zu beriicksichtigen.

4.3.2 Ermittlung der Grundbruchsicherheit

Fir die Ermittlung der Grundbruchsicherheit bei Flachengriin-
dungen wird auf die Empfehlungen in DIN 4017 Teil 1 und
DIN 4017 Teil 2 (Vornorm) verwiesen, fiir-den Nachweis der
Geldndebruchsicherheit auf DIN 4084 Teil 1 (Vornorm). Bei
Flachengriindungen mit groBer Einbindetiefe (z. B. Brunnen-
grindungen) braucht die Grundbruchsicherheit in der Regel
nicht nachgewiesen zu werden,

4.3.3 Probebelastungen

Probebelastungen zur Bestimmung des Steifemoduls des
Bodens diirfen nur im Zusammenhang mit der Bodenunter-
suchung nach Abschnitt 3 vorgenommen werden. GréBe
und zeitlicher Verlaut der Setzungen sind bei Be- und Ent-
lastung festzustellen. Das Abklingen der Setzung muB bei
jeder Laststufe abgewartet werden.

Bei der Auswertung wird der Steifemodul jeweils aus den ge-
messenen Setzungen errechnet. Da Probebelastungen we-
gen ihrer geringen Tiefenwirkung in der Regel nur Aufschiuf
Uber das Verhalten der cberen Bodenschicht geben, ist ein
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unmittelbarer RickschluB von den bei der Probe-
belastung gemessenen Setzungen auf die Bauwerkssetzun-
gen unzuléssig. Ebenso lassen sich Probebelastungen nur
dann fur Setzungsberechnungen heranziehen, wenn an Hand
der Bohrergebnisse gewihrleistet ist, da8 sich die setzungs-
empfindlichste Schicht des Bodenprofils an der Oberfliche
befindet.

Bei kieinen Lastflachen ist auf ein seitliches Ausweichen des
Bodens zu achten.

4.3.4 Setzungsbeobachtungen

Aus den Ergebnissen von Setzungsmessungen nach DIN 4107
an benachbarten, bereits fertiggestellter Bauten lassen sich
bei gleicher Bodenbeschaffenheit Schilisse auf das Setzungs-
verhalten des Baugrunds und das ungefahre MaB der vor-
aussichtlichen Setzung ziehen. Durch Auswertung von Set-
zungsmessungen, die zu verschiedenen Zeitpunkten wih-
rend der Errichtung solcher Bauwerke vorgenommen wur-
den, und an Hand der vorhandenen Bohrergebnisse kann
auch der mittlere Steifemodul fiir die von der zusitzlichen
Kraft beanspruchten Bodenschichten des - unter Um-
standen ungleichméfig zusammengesetzten - Baugrunds
berechnet werden. Dazu miissen aber die tatséchlichen (also
nicht nur die in der statischen Berechnung angesetzten) Bau-
werkslasten und gegebenentfalls ihre Einwirkungsdauver be-
kannt sein Dieser Steifemodul kann dann zur Berechnung
der voraussichilichen Setzung unter Bericksichtigung der
Tiefenwirkung des zu errichtenden Gebiudes dienen.

5 Pfahlgriindungen
5.1 Begriffe
5.1.1 Arten der Pfahigriindung

Stehende Pfahlgrindungen sind Pfahigrindun-
gen, bei denen die Bauwerkslasten durch die Pfahle auf
tiefer liegende, tragfahige Bodenschichten Ubertragen
werden,

Schwebende (schwimmende} Pfahlgrin-
dungen sind Pfahlgrindungen, bei denen die Bauwerks-
last nicht unmittelbar auf den tiefer liegenden tragfahigen
Baugrund, sondern auf stark zusammendriickbare Schichten
ubertragen wird.

5.1.2 Pfahlarten

+5.1.2.1 Nach der Art des Einbaus und Herstellungsverfah-
rens unterscheidet man:

Fertigpfahle. Sie werden in ihrer ganzen Linge oder
in Teillingen vorgefertigt bzw. geliefert und in den Unter-
grund gerammt, gespiilt, gerlittelt, gepreBt, geschraubt oder
in vorbereitete Bohrlocher eingestelt. (Rammpfahle siehe
DIN 4026)) )

Ortpfiahle. Sie werden an Ort und Stelle in einem im
Untergrund vorbereiteten Hohlraum hergestellt. Je nach der
Art des Herstellens gibt es z. B. Bohrpfihie (siehe DIN 4014
Teil 1 und DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf)), Ortbeton-
Rammpféhle, PreBrohrpfahie und Riittelpfahle.

Mischgrindungspfahie. Siewerden aus vorgefer-
tigten und drtlich hergesteliten Teilen 2usammengesetzt.

5.1.2.2 Nach der Art, wie die Pfahllasten in den Baugrund
eingeleitet werden, unterscheidet man:

Spitzendruckpfihle. Sie Ubertragen die Pfahllastvor-
wiegend durch den Druck der Pfahispitze auf den Baugrund,
wihrend die Mantelreibung keine wesentliche Rolle spielt.

Reibungspfdhle. Sie lbertragen die Pfahllast vor-

wiegend durch die Mantelreibung am Pfahlumfang auf die
tragfihigen Schichten.

5.1.2.3 Nach der Art des Pfahibaustoffs unterscheidet man
Beton-, Stahlbeton-, Spannbeton-, Stahl- und Holzpfihie.

5.1.2.4 Nach der Formgebung unterscheidet man Pfihle
mit wechselnder Schaft- und FuBausbildung.

5.1.2.5 Nach der Art der Beanspruchung unterscheidet man
axial, auf Biegung oder auf beide Arten beanspruchte Pfahle.

51.2.6 Nach der Wirkung auf den umgebenden Boden
unterscheidet man Pfanhle, bei denen der Boden durch den
Arbeitsvorgang entweder verdichtet, verdrangt oder aufge-
lockert werden kann.

Anmerkung: Verdichtungsptihie, die lockeren, verdich-
tungsfahigen Baugrund verdichten sollen, gehoren nicht zu
den hier behandelten Pfahigriindungen.

5.2 Allgemeines zum Entwurf

5.2.1 Pfahlgrindungen sind im allgemeinen so zu bemessen,
daB die Krafte aus dem Bauwerk allein durch die Pfahte auf
den Baugrund iiberiragen werden.

Wesentliche waagerechte Kraftantelle kénnen auBer durch
Schrigstellung der Pfahle (Sbhragpféhle, Ptahibocke) auch
durch flachliegende Verankerungskonstruktionen, z B. An-
kerpfahle, Ankerplatten oder Ankerwande, sowie durch
biegesteife Ausbildung der Pfahle aufgemommen werden.
Die moglichen waagerechten Verschiebungswege sind dabei
zu berucksichtigen.

$.2.2 Bei der Ermittiung der auf die einzelnen Pfihle eines
statisch unbestimmten Pfahirosts wirkenden Krafte ist der
EinfluB der Formanderungen der Pfahie und des Baugrunds
Zu beriicksichtigen. In einfachen Fatlen diirfen auch geeig-
nete Nahrungsverfahren angewendet werden.

5.2.3 Bei Pfahigruppen darf die Summe der Druckkrifte den
Baugrund im Mittel nicht hther beanspruchen, als es nach
Abschnitt 4.3 fir eine Flachengrindung in der fir die Auf-
nahme der Druckkrifte maBgebenden Tiefe zuldssig ware.
Dabei ist zu beachten, daB sich die Setzung einer durch
Pfahier gestiitzten Konstruktion aus der Setzung dieser Fla-
chengrindung (siehe Abschnitt 4.3.1) und der Setzung des
Einzelpfahls zusammensetzt. Die fir den Vergleich zugrunde
2u legende Flache ist durch eine Linie zu umgrenzen, die um
den dreitachen Pfahlschaftdurchmesser auBerhaib der
Achsen der Randpfahle verlauft. Schragpfahle werden dabei
nur insoweit mit einbezogen, als ihre Spitzen nicht weiter von
den Spitzen der lotrechten Randpfanle nach auBen hin ent-
fernt sind, als dem mittleren Abstand der Lotptihle ent-
spricht.

5.24 Schwebende Pfahlgrindungen sind nach Méglich-
keit zu vermeiden; oft ist es zweckmaBig, sie durch Flachen-
grundungen zu ersetzen, Sie konnen angewendet werden,
wenn die nachgiebigen Schichten mit zunehmender Tiefe
allmahlich fester, d. h. weniger zusammendruckbar werden,
s0 daB geringere Setzungen zu erwarten sind als bei einer
Flachengrindung.

5.2.5 Grindungspfihle sollen Uberwiegend in Richtung
ihrer Achse beansprucht werden. Die Uberleitung der Krafte
vom Bauwerk in die Pfzhle ist nachzuweisen.

5.2.6 Die Dicke der Grundungspfahie ist von ihrer Lange und
von der gewiinschten Tragfahigkeit, der Pfahlbauart und dem
Einbringungsverfahren abhingig. Druckpfahle herkdmm-
licher Bauart sollen mindestens 20 cm dick sein.

§.2.7 Die Pfahle mussen ausreichend tief im tragfahigen
Boden stehen, z.B. in Kies- und Sandbéden im allgemeinen
etwa 3m, sofern nicht aus anderen Griinden eine groBere
Einbindeldnge erforderlich oder in sehr tragfahigen Boden
eine kleinere Einbindelange ausreichend oder empfehlens-
wert ist.

Eine mdglichst gleichmaBige Grindungstiefe ist anzu-
streben. Ist eine Tiefenstaffelung benachbarter Pfahle nicht
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Zu vermeiden, so sollen die tieferen Pfahle vor den flacheren
Ptahlen eingebracht werden,

5.2.9 innerhalb einer Pf_enhigriindung sind fir die gleiche
statische Aufgabe (z.B. Ubertragung von Druck- oder Zug-
kraften) Pfahte 2y verwenden, die auf Grund ihres Herstel-

5.210 Frei stehende Pfahle sind auf Knicksicherheit zy
untersuchen, wobei darauf zy achten ist, dan Knicklangen
und Auflagerbedingungen richtig  angenommen werden.
Selbst braiige Bodenschichten verhindern das Ausknicken.

5.3 MaBgebende Einfliisse

auf die Tragfahigkeit der Pfihle
Die Tragfahigkeit eines Pfahls hiangt ab von den Bodenarten
undihren Eigenschaften, den Grundwasserverhéftnissen. der
Einbindelange in die tragfahigen Schichten und deren Mich-
tigkeit, der Pfah|form und -querschnittsflache, dem Pfahibau-
stoff, der Beschaffenheit der Mantelfliche und der Ausbil-
dung des PfahifuBes, der Pfahisteliung und dem Pfahlabstand
Sowie der Einbringungsart, Auch die Machtigkeit und Festig-
keit der Deckschichten ist van Bedeutung.

5.3.1 EinfluB der Zeit -
Die Tragféhigkeit gerammter Ptihte, bej denen die Mantel-
reibung einen entscheidenden Antei| am Tragvermdgen hat,
kann besonders in feinsandigen, schluffigen ung tonigen
Boden noch langere Zeit nach dem Rammen anwachsen,

5.3.2 Negative Mantelreibung

Ein Pfahl kann durch negative Manterreibung Zusdtziich be-
ansprucht werden, wenn sich die oberen Bodenschichten
setzen. Die Auswirkung negativer Mantefreibung auf das Bay-

durch Wanh! groferer Pfahlabstinde verringert werden,

5.3.3 EinfluB seitlicher Fl&chenbelastung

Wird neben einer Pfahlgriindung auf einer weichen Boden-
chicht oberhalb des tragfahigen Baugrunds eine ausge-

dehnte Fla‘chenbelastung (etwa in Form einer Aufschittung)

ungleichmasig aufgebracht, kénnen waagerechte Be-

wegungen des weichen Bodens ausgelast werden. Die Pfihle

werden dabei zusatzlich auf Biegung beansprucht.

5.3.4 EinfiuB von dynamischen Beanspruchungen
Nennenswerte Schwingungen oder Erschl'.itterungen kénnen
eine Abnahme der Pfahltragfahigkeit bzw. Zunzhme der Set-
Zungen bewirken.

5.35 Auttriebssicherheit

Die Auftriebskraft eines Baukorpers, die durch 2ugptihle oder
andere Zugelemente aufgenommen wird, muB nach Ah-
schnitt 4.1.3.4 mit den erhdhten Werten 7a = 1.4 in den Last-
fallen1und 2 ung Na = 1,2im Lastfall 3 nachgewiesen werden,

5.4 Zulissige Belastung von Pfihlen aus
Probebelastungen (Ermittiung der Grenzlast)

Probebelastungen von Druckpfihlen sind, falls keine ver-
gleichbaren Belastungsergebnisse vorliegen, immer dann

durchzufUhren, wenn

a) die Ptihle hsher belastet werden solten, afs es die Be-
stimmungen tber gie 2uldssige Belastung von Ramm-
pfahlen (nach DIN 4026) oder von Bohrpfihlen (nach
DIN 4014 Tej 1 und DIN 4014 Teji 2 (z. Z. noch Entwurf))
Zulassen;

b} der tragfahige Baugrupd hicht in ausreichender Méchtig-
keit ansteht;

) beim Einbringen der Pfahle in der vorgesehenen Griin-
dungstiefe Zweife| an der Belastbarkeit der Pfahie bzw.
der Tragfahigkeit des Baugrunds auftauchen.

Die Tragfahigkeit von Zugpfihten und Ankerpfahlen jst - ab-

gesehen von Fillan geringfiigiger Beanspruchung ~ immer

durch Probebelastungen nachzuweisen (nach DIN 4014 Teit 1,

gerammte Zugpfahle nach DIN 4026, Ausgabe August 1975,
Abschnitt 8,12,

5.4.1 Kriterien zur Festlegung der 2uldssigen Belastung
Beider Ermittlung der zuldssigen Belastung durch eine Probe-
belastung sind die in den Abschnitten 5.4.11 bis 5.4.14 ge-
nannten Bedingungen zy berﬂcksichtigen.

5.411 Die Sicherheit eines Pfahls wird auf die
bezogen. Die Grenziast ist die Last, unter der ein Druck-

groBer werdenden Setzungen hzw. Hebungen in den stei| ab-
fallenden Ast ubergeht (siehe Bild 2),

Nur wenn der Verlauf der Last'Setzungslinie keinen eingey-
tigen Aufschiuf Uber die Lage der Grenzlast Q. gibt, kann als
Grenziast bej Bohrpfahlen nach DIN 4014 Taij 1 die Last beij
einer Gesamtsetzung Svonrund 2 cm (siche DIN 4014 Teil 1
Beiblatt, Ausgabe August 1975, Erlduterungen zy Abschnitt
13.5), bei Rammpfahien die Last bei bleiberder Setzung sy,
von 0,025des Pfahidurchmessers 4 (siehe DIN 4028, Ausgabe
August 1975, Abschnitt 8.4.2) festgelgt werden. BeiGroBbohr-
pfahlen nach DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf) darf nach
Abschnitt 54.3 verfahren werden,

Bild 2. Last-Setzungsdiagramm; Grenziast Qg und erreichte
héchste Last Qmax

Kann bei einem Versuch die Grenzlast nicht erreicht werden,
so gilt die aufgebrachte héchste Last Qmax als Grenzlast,

Wird die Probebelastung nach einiger Zeit wiederholt und
ergibt dann eine héhere Grenzlast, so gilt diese.

54.1.2 Die Zuldssige Pfahibelastung ergibt sich, indem die
Grenzlast Qy durch die Sicherheit n (nach Abschnitt 5.4.2)
dividiert wird,
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5.4.1.3 Die nach Abschnitt 5.4.1.2 ermittelte zuldssige Pfahl-
belastung dart nicht zu einer Setzung (bzw. Hebung) oder zu
Setzungsunterschieden fiihren, die die Konstruktion oder die
Nutzung des Bauwerks beeintrachtigen.

5.4.1.4 Die nach Abschnitt 5.4.1.2 ermittelte zulassige Pfahl-
belastung darf nicht zu einer Uberbeanspruchung der Pfahl-
baustoffe fihren, was vor allem bei Pfahlen mit groBer freier
Knicklange Bedeutung hat.

Bei Bauwerksptahlen, die fir eine Probebelastung vorge-
sehen sind, ist darauf zu achten, daB die Pfahle fur die Auf-
nahme der erwarteten oder nachzuweisenden Grenzlast aus-
reichend bemessen werden.

Bei Bauwerkspfahlen, die fir eine Probebelastung auf Druck
und Zug vorgesehen sind, mufl nach der Zugprobebelastung,
die wegen Abschnitt 5.9.4 zuleizt auszufiihren ist, der Kraft-
schiuB zwischen Pfahl und Baugrund wiederhergestellt
werden.

5.4.2 Sicherheit ;

5.4.2.1 Diein Abschnitt 5.4.1.2 geforderte Sicherheit 7 eines
Pfahls gegen ein Nachgeben unter Druck oder Zug muB
mindestens die in Tabelle 8 angegebenen Werte haben. Bei
Anwendung der bei mehr als einer Probebelastung herab-
gesetzten Sicherheiten ist Voraussetzung, dal die Probe-
belastungen an gleichen Pfahlen und unter gleichen Bau-
grundverhaitnissen (Schichtenfolge, Festigkeit) durchgefuhrt
werden. Als Grenzlast darf der Mittelwert aus den Probe-
belastungen genommen werden, sofern der kleinste und der
grofte Wert nicht mehr als 30% vom Mittelwert abweichen.
Andernfalls ist der 1,2fache kleinste Wert anzusetzen,

5.4.2.2 Die Sicherheiten n nach Tabelle 8 fir Zugpfihle
gelten nur fur alleinstehende Pfahle. Bei Zugpfahien, die in
Gruppen nahe zusammenstehen, ist die Uberschneidung der
durch den Pfahlzug beeinfluBten Erdkorper zu beriicksichti-
gen und die zulassige Last entsprechend zu verrningern.

5.4.2.3 In den im Abschnitt 5.3.4 genannten Fallen ist der
Sicherheitswert vorsichtiger anzusetzen gder im Zusammen-
wirken mit anerkannten Fachleuten ader Baugrund-nstituten
festzulegen.

5.4.3 Zulidssige Belastung von Pfihlen nach dem
Setzungsverhalten

Bei Pfahlen groBeren Durchmessers, bei denen erfahrungs-
geman (siehe Abschnitt 5.4.1.3) die Setzung fiir die Begren-
zung der zulassigen Pfahlkraft maBgebend ist, kann die Probe-
belastung haufig nicht bis zu einer Belastung gesteigert
werden, die als Grenzlast im Sinne von Abschnitt 5.4.1.1 an-
gesprochen werden kann. In solchen Fillen braucht die

Tabelle 8. Sicherheit

Probebelastung nur bis zu einer Pfahlkopfsetzung durchge-
fuhrt zu werden, die der vierfachen zuldssigen Setzung im
Gebrauchszustand entspricht.

5.5 Zulassige Belastung von
Druckpfahlen aus Erfahrungswerten

Bei einfachen Bodenverhiltnissen und haufig verwendeten
Pfahlarten gelten die in DIN 4014 Teil 1, Ausgabe August 1975,
Abschnitt 13, fir Bohrpfahle,in DIN 4014 Teil 2, Tabellen 1 bis4
{2. Z. noch Entwurf) fiir GroBbohrpfahle und in DIN 4026, Aus-
gabe August 1975, Abschnitt 8, fir Rammpfahle zusammen-
gestellten Belastungen.

Bei Pfahlgrindungen auf Fels diirfen, soweit in den vorge-
nannten Normen nichts anderes angegeben isf, die rechne-
rischen Pressungen in den Pfahlaufstandfiichen die Werte
der Tabelle 7 in Abschnitt 4.2.4 bis zu 100% {berschreiten.
Nach Méoglichkeit soll der Pfahl mindestens 0,5 m in den Fels
einbinden.

5.6. Zuldssige Belastung

von Pfahlen aus Berechnungsverfahren
Die zuldssige Belastung von Pfahlen darf im allgemeinen
nicht mit erdstatischen oder empirischen Berechnungsver-
fahren ermittelt werden.
Empirische Verfahren kénnen nur dann zugelassen werden,
wenn sie auf Grund ortlicher Erfahrungen unter genau fest-
gelegten Voraussetzungen anerkannt oder auf Grund von
Probebelastungen als zuverldssig nachgewiesen sind.

Uber Rammformeln siehe DIN 4026, Ausgabe August 1975,
Abschnitt 8.2

5.7 Standsicherheit von pfahigegrindeten
Bauwerken an einem Geldndesprung

Bei Bauwerken, die an einem Gelédndesprung oder einer
Béschung auf einer Pfahlgrindung errichtet werden, ist nach
Abschnitt 2.3.2 die Sicherheit des gesamten Bauwerks ein-
schlieBlich des Pfahlrosts gegen Gelande- bzw. Boschungs-
bruch nachzuweisen (siehe DIN 4084 Teil 1 (Vornorm) und
Teil 2 (Vornorm)).

5.8 Durchfiihrung

der Probebelastung von Pfihlen
Durch Probebelastungen soll unter den Voraussetzungen
von Abschnitt 5.4 die Tragfahigkeit sowie das Setzungsver-
halten von einzelnen Pfahlen fiir ein bastimmtes Bauwerk
zuverldssig ermittelt werden.

Sicherheit bei Lastfall
Anzahl der unter gleichen
Pfahlart Verhidltnissen ausgefiihrten 1 2 3
Probebelastungen i dest
mindestens
Cruckpfihle >; 3 75 :gs 12
Zugpfahle mit Neigungen 1 2 2 1,75
bis 2:11) =2 2 1,75 1.5
Zugptahle mit einer
Neigung von 1:11) =2 1.75 1.75 1.5
Pfahle mit groBerer Wechsel-
beanspruchung (Zug und Druck) =2 2 2 175
) Bei Zugpfdhlen mit Neigungen zwischen 2:1und 1: 1 ist die Sicherheit in Abhdngigkeit vom Neigungswinkel geradlinig
zwischen den Werten der Zeilen 3 und 4 zu interpolieren.
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5.8.1 Die Probepfahle missen in allen Teilen (hinsichtlich
der Boden- und Grundwasserverhaltnisse, Pfahlart, Einbinde-
tiefe, Einbringungsart} den tatsachlichen Verhaltnissen im
Bauwerk entsprechen.

5.8.2 Im Anhang A werden die einheitliche Vorbereitungund
Durchfihrung der Versuche, die Messungen und Aufzeich-
nungen der Ergebnisse fir die verschiedenen Pfahlarten
geregelt, Sie ermoglichen damit eine vergleichbare und wis-
senschaftlich giltige Auswertung der Ergebnisse.

5.8.3 Anzahl und Verteitung der Probepfahle 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 Probepfahle fir jede
Pfahlart belastet werden, bei ungleichmaBigem Baugrund
entsprechend mehr. Das Auswahlen der Versuchspféahle und
die Durchfiilhrung der Versuche sollten so frihzeitig wie
moglich geschehen. lhr gegenseitiger lichter Abstand wie
auch der lichte Abstand zwischen Probe- und Verankerungs-
pfahlen, soll das 4fache des Pfahldurchmessers, mindestens

jedoch 2.5 m betragen. Probepfihle sollen in der Nihe
einer oder mehrerer AufschluBbohrungen liegen; wo dies
nicht mdglich ist, soll nahe bei dem Probepfahl eine neue
Bohrung niedergebracht werden, Soll an einem Pfahl sowohl
eine Druck- als  auch eine Zugprobebelastung ausgefihrt
werden, so ist der Druckversuch zuerst durchzufihren,

5.8.4 Probebelastungen diirfen sowohl an Probeptahlen, die
fur diesen Zweck besonders hergestellt werden, als auch an
Bauwerkspféhlen vorgenommen werden, sofern diese dabei
nicht beschidigt oder in ihrer Verwendbarkeit fir das Bau-
werk beeintrachtigt werden. Dies gilt auch fiir Reaktions-
pfahle.

Bei Druckpfidhlen, die bei der Probebelastung auf groBer
Lange frei stehen, ist die Knicksicherheit nachzuweisen.

Bei Bauwerkspfahlen, deren Tragfahigkeit auf Zug gepruft
werden soll, darf hdchstens das Zweifache der vorgesehenen
Pfahlbelastung aufgebracht werden. Dabei darf die Grenzlast
nicht erreicht werden.
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Anhang A
Regeln fiir die einheitliche Vorbereitung und Durch-

fiilhrung der Probebelastung von Ptéhlen, fir die
Messungen und die Aufzeichnungen der Versuchs-

ergebnisse
A.1 Einbringen der Probeptihle

a) Bei Rammpfihlen ist fir den gesamten Rammvorgang ein

~GroBer Rammbericht* nach DIN 4026, Ausgabe August

1975, Abschnitt 8.5, zy fuhren. Rammpausen sollen ver-

mieden werden, Nicht vermeidbare Rammpausen sing im

Rammbericht zy vermerken,

Bei Schnellschlaghdmmern ist wihrend desg gesamten

Rammvorgangs der erforderliche Betriebsdruck zu haiten.

Bei Bohrpfahlen ist nach DIN 4014 Teil 1, Ausgabe August

1975, Abschnitt 3 zy verfahren, wobei Mustervordrucke

nach DIN 4014 Tejl 1, Anhang auszufillien sind.

¢) Bei GroBbohrpfihlen ist nach DIN 4014 Teil 2 (2, Z, noch
Entwurf) zu verfahren, wobei Mustervordrucke nach
DIN 4014 Teil 2, Anhang auszufiillen sind.

d) Fiir das Einbringen von Probepfahlen anderer Bauarten ist
ein Bericht zu fihren, der sinngem3B aufzustellen jst.

A.2 Zeitpunkt der Probebeléstung

Probebelastungen von Rammpfahlen diirfen niemals unmit-
telbar nach dem Rammen vorgenommen werden. Sie sollen
in nichtbindigen Baden frihestens nach 3 Tagen, in bindigen
Bdden so spat wie maéglich, friihestens jedoch 3 Wochen
rach dem Rammen, begonnen werden.

b

—

A3 Belastungavorrlchtung

Die Belastung ist so aufzubringen, daB sie genau in der
Langsachse des Pfahig wirkt, wahrend des Versuchs nicht
schwankt und gegen Kippen gesichert ist. Die Kraft ist lang-
sam und vorsichtig zy steigern oder zu verringern, Stife
und Erschutterungen sind zu vermeiden, Werden hydrauli-
sche Pressen, Schraubenspindein oder Belastungshebel ver-
wendet, mussen die Gegengewichte und Verankerungen so
angeordnet werden, daB der Probepfahi durch sie nicht be-
einfluBt wird (siehe Abschnitt 58.3).

Die Belastungsvorrichtung soll nach Méglichkeit so hoch
ausgelegt sein, daB die Grenzlast zuverléssig erreicht werden
kann. Sie mus erforderlichenfalls hiufige Lastwechsel
(Druck-Zug) und die Durchfiihrung von Dauerlastversuchen
ermdglichen.

Hydraulische Pressen dirfen nur in einwandfreiem Zustand

sein, daB sie den Druck ohne Schwierigkeiten halten kénnen
und eine leichte Regelung des Pressendrucks eriauben,

A4 Messungen

Durch die Belastung des Probepfahls diirfen weder die zum
Messen der Setzungen benutzten MeBgerite noch die zum

rend des Versuchs maglichst vermieden wird. Auf die Nyl
messung vor Beginn der Versuche und den AnschluB der Mes-
Sung an einen weiter entfernten Festpunkt ist besonders zu
achten. Eine Mefgenauigkeit von mindestens 0,3 mm ist
einzuhalten,

Jede Druck- und Verschiebungsmessung soll durch eine
Zweite unabhiingige Kontrollmessung erginzt werden, Zur
Konirolle der Dnuckmessung empfiehit sich die Anordnung
einer DruckmeBdose iiber dem Pfahlkopf.

Sémtliche MeBinstruments und die Beiastungsvorrichtung
sind vor einer Versuchsserie zu eichen und gegebenentalls
2u justieren. Die MeBinstrumente sind dem ZU erwartenden
MeBbereich anzupassen.

.

A5 Verlauf der Probebelastung

Die Last ist stufenweise - anfangs zum Erkennen etwaiger
Méngel der Versuchsanordnung in besonders kieinen
Stufen - zu steigern. Die Laststufen sind s0 zu wihfen, daB
sich die Last-Setzungstinie einwandfrei darstellen lagt Nach
Aufbringen jeder Laststyfe ist die Last so lange zy haiten,
bis der Pfah| anndhernd zur Ruhe gekommen ist. Dies
188t sich an der Zeit-Setzungslinie qut verfolgen. Sobald die
Setzungen groger werden, sind die Laststufen Zu verkiei-
nern, um ein zy schnelles Absinken des Pfahls zu verhin-
dern. Die Probebelastung ist maglichst so weit zu steigern,
bis die Grenzlast (Abschnitt 5.4.1,1) erreicht, u. U. Gberschrit-
ten ist,

Um die bleibenden Setzungen des Probepfahls zy erfassen,
sind einige Zwischenentrastungen vorzunehmen, was bej
Verwendung hydraulischer Pressen lsicht méglich ist, Soiche
Zwischerientl‘astungen sind besonders nach Ermeichen derim
Bauwerk vorgesehenen groBten Pfahllast sowie nach Uber-
schreiten der Grenzlast vorzunehmen,

Wihrend der Probebelastung ist die Last-Setzungsiinie lay-
fend zeichnerisch aufzutragen, um den Vertauf der Messung
zu dberprifen ung etwaige besondere Ereignisse sowie den
Wert der Grenzlast friihzeitig erkennen zu kénnen.

A.6 Zugversuche
Probebelastungen der auf Zug beanspruchten Ptihle sind
sinngemas vorzunehmen und aufzutragen.

A.7 Belastungsbericht

Der Bericht iiber die Probebeiastung mus folgende Angaben

enthalten:

a) Eine Lageplanskizze des Bauwerks mit Eintragung der
Probepfihle und der benachbarten Bohrungen und Son-
dierungen.

b) Boden- und Grundwasserverhéiltnisse, Wasserstinde,
Ergebniss_p benachbarter Bohrungen und Sondieningen
sowie die Ergebnisse bodenmechanischer Untersuchun-
gen von Proben aus diegen Bohrungen,

€) Art, Herkunft, Form und Abmessungen der Probepfinhla,
Gestalt und Abmessung der Pfahlenden, verwendete Bau-
stofle und ihre Giite, bei Fertigpfahlen aus Stahibeton
oder Spannbeton sowie bei Ortbeton-Pfihlen auBerdem
Art und Zeitpunkt der Herstellung, Betonzusammen-
setzung und Bewehrung,

d} Ausfiihriiche Angaben {iber das Einbringen des Pfahig und

die endjiiltige Hdhenlage.
Bei Rarmmpfihlen: GroBer Rammbericht nach Mustervor-
druck 2 von DIN 4026, Ausgabe August 1975, Abschnitt 6.5
und Auftragen der Rammkurven nach DIN 4026, Myster-
vordruck 3. :

Bei Bohrpfahlen: ausgefiilter Mustervordruck fir das
Herstellen von Bohrpfihlen nach DIN 4014 Teil 1, Ausgabe
August 1975, Abschnitt 3 bzw. von GroBbohrpfahlen nach
DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf), Abschnitt 5.1,

Bei anderen Pfahlarten: sinngeméB aufgesteilter Bericht
mit vollstéindigen Angaben.

Beschreibung der Belastungs- und MeBvorrichtungen

unter Beigabe von Zeichnungen, Nachwaeis der amtiichen

Priifung der Druck- und Dehnungsmesser.

) Protokolt iber den Verlauf der Probebelastung nach
Mustervordruck 1 fiir Druck- bazw. Zugversuche.

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

h) Besondere Ereignisse wihrend der Probebelastung.

L)

BEEEE——
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Mustervordruck 1 nach DIN 1054, Anhang A

] Druck- Lfd. Nr ...
Protokoll iiber den Verlauf der Probebelastung: .......ooocovvs Zug- Versuch BIAtENE oo,
Hierzu Grofer Rammbericht (DIN 4026 Mustervordruck 2) N
gehort: Bericht lber Herstellung des Bohrpfahls (DIN 4014 Teil 1 Mustervordruck) e
Bericht Gber HerstellUmng ........oooo o
Firma Baustele:
Ffahl Pfahlart Ptahliange
Nr insgesamt I= i m
im Boden b= e m
uberBoden bis MeBuhren TE e m
Belastung Q Setzung s hzw. Hebung s, Zeit Bemerkungen
Messung 1%) Mes- MeBuhr 1 Me8uhr 2
ManometerNr........... suﬂ? 2 Nr .......... Nr- $= Belastungs-
MeBbereich: s+ 82 Uhrzeit dauerg
0 bis ... bar *™) Ab- 5| Ab- P 2
Kolben: A = ... cm? lesung lesung -
bar ***) MN  [MN*™*) mm mm mm mm mm h min h min
Datum Uhrzeit Wetter Temp. °C Wasserstand
Beginn
Ende
Fiir die
Richtigkeit .........ccoceeeeiiinnis .den ... v eerrnranaas 9. e o e liaahTers
*) bei hydraulischen Pressen «*) fiir Kontrolimessungen bzw. bei Verwendung eines anderen MeBprinzips

=«+) berdruck 1bar = 0,1 MN/m? =+ {MN = 100Mp
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Mustervordruck 2 mit Beispiel nach DIN 1054, Anhang A

Zeit - Setzungslinie Last - Setzungslinie
~=— Zeit in h Belastung in MN —-m=
OZUI=%%
7 6 5 4 3 2 1 0 0.58|1 15 2
N 1. Bela - (
15 min stung Oloqu
30 min. f - 5 N |
™ 20min "~ 2. Belastung
10 Pt
- h| -
/ 3. Belastung
~ 15
/ 20
_/ -
u 25
Setzung s in mm
Pfahl Nr..........
Prahlart
Anlage zum Protokoll Nr.. _vom. . .. Gez..... Gepr..........

Weitere Normen

OIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN
DIN

1055 Teil 1
1085 Teil 2
1055 Teil 3
1055 Teil 4
1055 Teil 5
1085 Teil 6
1056 Teil 1
1072

4014 Teil 1
4014 Teil 2
4015

4017 Teil 1
4017 Teil 2

4018
4019 Teil 1
4019 Teit 2

Lastannahmen fir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile

Lastannahmen fir Bauten: Bodenkenngrdfien; Wichte, Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibun_gswinkel
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten

Lastannahmen im Hochbau; Verkehrslasten, Windiast

Lastannahmen fijr Bauten; Schneelast und Eislast

Lastannahmen fiir Bauten; Lasten in Silozellen

Frei stehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfiihrung

StraBen- und Wegbriicken: Lastannahmen

Bohrpfahle, herkémmlicher Bauart; Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung

Bohrpféhle; GroBbohrpfahle; Herstellung, Bernessung und zulassige Belastung (z. Z. noch Entwurf)
Bodengmechanik und Grundbau; Fachausdricke, Formelzeichen

Baugrund; Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belasteten Flachgriindungen

(Vornorm)  Baugrund; Grundbruchberechnungen von schrig und auBermittig belasteten Flachgrindungen;
Empfehlungen

Baugrund; Berechnung der Sohldruckverteilung unter Flachengrindungen
Baugrund; Setzungsherechnungen bei lotrechter mittiger Belastung; Richtlinien

Baugrund; Setzungsberechnungen bei schrag und bei auBermittig wirkender Belastung (Verkantung),
Richttinien
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DIN
DIN
DiN

DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DiN

DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
OIN

DIN

DIN

DIN
DIN

DIN
DiN

4021 Teil 1
4021 Teil 2
4021 Teil 3

4022 Teil 1

4023
4024
4025
4026
4030
4084 Teil 1

4084 Teil 2

4093

4094 Teil 1
4094 Teil 2
4005 '
4107

4118

4119 Teil 1
4123

4124

4125 Teit 1
4125 Teil 2

4149
4150 Teil 1

4150 Teil 2
4150 Teil 3

DIN 18 121 Teil 1
DIN 18 122 Teil 1

DIN 18123
DIN 18 124 Teil 1

DIN 18 125 Teil 1

DIN 18 125 Teil 2

DIN 18 126

DIN 18127
DIN 18134
DIN 18 136
DIN 18 137 Teil 1

DiN 18 196
DIN 19 700 Teil 1
DIN 19 700 Teil 2
DIN 19702

Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen“ der Hafenbautechnischen Geselischaft e.V. und der Deutschen
Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. 1)
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Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben; Aufschlisse im Boden
Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben; Aufschliisse im Fels

Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben; AufschluB der Wasser-
verhéltnisse

Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Bodenarten und Fels; Schichtenverzeichnis fir

Untersuchungen und Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichnerische Darstellung der Ergebnisse

Stitzkonstruktionen fiir rotierende Maschinen {vorzugsweise Tisch-Fundamente fiir Dampfturbinen)

Fundamente fiir AmboBhimmer (Schabotte-Hiammer); Hinweise fiir die Bemessung und Ausfiihrung

Rammpfahle; Herstellung, Bemessung und zui@ssige Belastung

Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase

(bVorr:‘orm) Baugrund; Standsicherheitsberechnung bei Stitzbauwerken zur Verhinderung von Gelande-
ruc ‘

(Vornorm) Baugrund; Standsicherheitsberechnung bei Boschungen zur Verhinderung von Bodschungs-
bruch

Grundbau; Einpressungen in Untergrund und Bauwerke; Richtlinien fir Planung und Ausfihrung
Baugrund; Ramm- und Drucksondiergerite; Abmessungen und Arbeitsweise der Gerate

{Vornorm) Baugrund; Ramm- und Drucksondiergeréte; Hinweise fir die Anwendung

Baugrund; Dranung des Untergrundes zum Schutz von baulichen Anlagen; Planung und Ausfithrung
Baugrund; Setzungsbeobachtungen an entstehenden und fertigen Bauwerken

Férdergeriiste fiir den Bergbau; Lastannahmen und Berechnungsgrundiagen

Qberirdische zylindrische Tankbauwerke aus Stahl; Berechnungsgrundiagen

Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen

Baugruben und Griben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten und Verbau

Erd- und Felsanker; VerpreBanker fir voribergehende Zwecke im Lockergestein; Bemessung, Ausfiihrung -
und Prifung

Erd- und Felsanker; VerpreBanker fiir dauernde Verankerungen (Daueranker) im Lockergestein; Bemes-
sung, Ausfiihrung und Priifung

Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Richtlinien fir Bemessung und Ausfiihrung

(Vornorm) Erschiitterungen im Bauwesen; Grundsiitze, Vorermittlung und Messung von Schwingungs-
groBen

(Vornorm} Erschiitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Menschen in Gebduden
(Vornorm)} Erschiitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf bauliche Anlagen
Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Wassergehalt; Bestimmung durch Ofentrocknung

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen), Bestimmung der FieB-
und Ausroligrenze

{(Vornorm} Baugrund;‘ Untersuchung von Bodenproben; KorngriBenverteilung

(Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Korndichte mit dem Kapillar-
pyknameter :

{Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Dichte des Bodens; Labor-
methoden :

{Vornorm)} Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmdng der Dichte des Bodens, Feld-
methoden

Baugrund; Untarsuchung von Bodenproben; Bestimmung der Dichte nichtbindiger Bdden beifockerster und
dichtester Lagerung (2. Z. noch Entwurf)

(Vororm) Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Proctorversuch
(Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Biden; Plattendruckversuch
(Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der einaxiaten Druckfestigkeit

(Vornorm) Baugrund; Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung der Scherfestigkeit, Begriffe und
grundsatzliche Versuchsbedingungen

Erdbau: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke und Methoden zum Erkennen von Bodengruppen
Stauanlagen; Richtlinien fiir den Entwurf, Bau und Betrieb von Talsperren

Stauanlagen; Richtlinien fir den Entwurf, Bau und Betrieb von Wehren

Berechnung der Standsicherheit von Wasserbauten; Richtlinien

1} Zu beziehen durch den Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin/Munchen/Diisseldorf
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DK 624.131.524 DEUTSCHE

Anlage 2
NORMEN November 1976

Baugrund

DIN

Zulassige Belastung des Baugrunds 1054

Erlduterungen

Beiblatt

Diese Erlauterungen beziehen sich auf die Ausgabe November 1976 der Norm DIN 1054, sie dienen dazu, etwaige Zwei-
felsfalle bei der Auslegung der Norm méglichst auszuschlieBen. In diesem Zusammenhang wird auf DIN 820 Teil 2, Aus-
gabe September 1969, Tabelle t Anwendung der modalen Hilfsverben in Normen, besonders hingewiesen.

Zu Abschnitt 1

DIN 1054 enthdit aligemeine technische Mindestforde-
rungen fir Griindungsaufgaben. Unterschreitungen der
Mindestforderungen dieser Norm sind im Rahmen der
baurechtlichen Vorschriften zuldssig, wenn solche Abwei-
chungen durch bewihrte ortliche Erfahrungen oder durch
besonders eingehende Baugrunduntersuchungen begrin-
det werden kénnen. Die Norm nennt Art und Umfang der
Baugrunduntersuchungen, die hinsichtiich ihrer Verfah-
rensmerkmale in den entsprechenden Prifnormen be-
schrieben werden.

Ortliche Erfahrungen werden in der Regel an bereits
ausgefubrten Bauwerken gewonnen; es muB dann im
Einzelfall die Ubertragbarkeit auf die geplante Griindung
nachgewiesen werden. Durch die mechanische Eigenart
und Mannigfaltigkeit des Baugrunds ist es nicht mdglich,
die Standsicherheit einer Grundung theoretisch exakt zu
begriinden. Der Inhalt der Norm stellt deswegen eine
Sammlung von technischen Regeln dar, die entweder
durch Erfahrung am ausgefihrten Bauwerk oderim Modell-
versuch belegt oder mangels solcher Erfahrung als sinn-
volle, auf Berechnungen gestiitzte Abschiétzung angese-
hen werden konnen.

Die Priifung und Verbesserung der in der Norm enthalte-
nen Regeln wird erleichtert, wenn die Benutzer geeig-
nete Erfahrungen in Form einer kurzen, aber vollstandigen
Beschreibung des Einzelfalis dem FNBau mitteilen.

Die Herausnahme der Starkstrom-Freileitungsmaste aus
dem Geltungsbereich bezieht sich ausschlieBlich auf die
baulichen Anlagen der Energieversorgungsunternehmen;
fiir alfe anderen Mastgriindungen gilt die Norm.

Zu Abschnitt 2

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

Zu Abschnitt 2.1

Die nach DIN 4022 Teil 1 festgesteliten Bodenarien werden
gruppenweise zusammengefabt, um fir sie die zulédssigen
Belastungen festlegen zu kénnen. Eine aligemeine Klassi-
fizierung, z. B. eine aligemeine Unterscheidung von bindi-
gen und nichtbindigen Bodenarten, ist damit nicht
beabsichtigt.

Zu Abschnitt 2.1.1 .

Ein erdgeschichtlicher Vorgang ist im bautechnischen
Sinne abgeklungen, wenn der Baugrund unter der Wirkung
seiner Eigenlast keine praktisch meBbaren Verformungen,
wie z. B. infolge Eigenkonsolidierung, mehr zeigt.

Friihere Ausgaben: 10.53, 11.69

Damit sind allerdings durch unterirdische Hohlrdume aus-
geldste Erscheinungen wie Erdfilie nicht ausgeschlossen.

Der im Abschnitt 2.1.1.1 angegebene Feinkornanteil
bezeichnet fiir Mischbddén die Grenze, von der ab im
allgemeinen die Tragfdhigkeit durch Kohasion beeinfludt
wird. Soweit andere bodenmechanische Eigenschaften
angesprochen werden spllen (z. B. die Durchiassigkeit,
Verdichtbarkeit, dynamische Empfindlichkeit, Frostver-
halten), missen die Grenzen von Fall zu Fall abweichend
definiert oder durch weitere Merkmale ergianzt werden.
So kénnen sich vorwiegend schluffige Béden und da be-
sonders Grobschiuff (Mehlsand} zuweilen wie ein nicht-
bindiger Boden verhaiten. Solche feinkérnigen Béden
haben eine im Laborversuch nicht mehr zuveriassig be-
stimmbare Plastizititszahl von wenigen Prozent (siehe
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970, Bild 4).

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

Die fir organische Bestandteile genannten Toleranzen

gelten unabhangig davon, ob die Bestandteile im Boden

gleichmaiBig oder ungleichmaiBig, z. B. in einzelnen Klum- -
pen, verteilt sind. Im letzteren Fall ist das Gewicht der

organischen Einlagerung auf ein so groBes Bodenvolu-

men zu beziehen, daB sich ein kennzeichnender Mittel-

wert ergibt.

Zu Abschnitt 2.1.3

Soweit Schiittungen, wie etwa beim Bodenersatzverfahren,
sachgemahl ausgefiihrt und verdichtet werden, kann auf
ihnen uneingeschrankt gegriindet werden. Wird nicht oder
nicht ausreichend verdichtet, kdnnen erhebliche Setzun-
gen und Sackungen eintreten, die sich kaum - allenfalls
bei nichtbindigen Schiittgiitern - im voraus schitzen
lassen.

Bei Unterwasserschittungen aus nichtbindigem Material
misgen die Einschrankungen beachtet werden, die bei
lockerer Lagerung des Bodens erforderlich sind. Nicht
sachgemaB ausgefiihrte Schittungen kdnnen nicht grund-
sétzlich - z, B. fir leichte Bebauung — als Baugrund aus-
geschlossen werden, Dasselbe giit sinngemas fir Halden,
die auf natirlichem Wege (Hangrutschung) entstanden
sind.

Zu Abschnitt 2.2

Die Lastfille kédnnen im Grundbau nach zwei Gesichis+

punkten unterschieden werden:

&) Soweit Baugrundverformungen, insbesondere Setzun-
gen, nachgewiesen oder beriicksichtigt werden, miis-
sen die Verkehrslasten nach ihrer Einwirkungsdauer

Anderung Movembar 1976;
Inhalt erganzt, gesetzliche Einhaiten aufgenommen.

FachnoimenausschuB Bauwesen {FNBau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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(siehe [1], S. 512, Bild t} aufgegliedert und qualitativ
mit dem Zeitraum verglichen werden, innerhalb dessen
die Bodenverformung 2zu erwarten ist. So kann z. B.
eine Stapellast von einem Monat Dauer schon betracht-
liche Setzungen verursachen.

Dagegen sind bei Grundbruchuntersuchungen grund-
sdtzlich alte Lasten anzusetzen.

b) Die Gliederung der Lastfille, beispielsweise nach der
Wahrscheinlichkeit, mit der die Beanspruchungen zu
erwarten sind, ermdglicht eine differenzierte Festle-
gung der Sicherheiten und aller daraus abgeleiteten
Werte (zulassige Spannungen). Sie ist im wesentlichen
vergleichbar mit der Unterscheidung zwischen ,norma-
lem", ,ungiinstigem" und ,auBergewdhnlichem Be-
triebsfall" im Wasserbau (siehe DIN 19702). Sie ist
nicht vergleichbar mit der im Stahlbau ublichen Ein-
teilung der Lasten in Haupt- und Zusatzlasten, da alle
in den einzelnen Teilen von DIN 1055 vorgeschriebenen
Lasten in den Lastfall 1 eingehen. Die Einstufung nach
Ermessen trifft daher nur die nicht genormten Lasten,
2. B. aus Wasserstandsschwankungen, dynamischen
Kraften, Eisdruck (zum Eisdruck siehe [1], S. 660).

Die Dauer einer Verkehrsbelastung ist fir die Einord-
nung in die Lastfille 1 bis 3 chne Bedeutung.

Soweit also Grundungen, wie im Hochbau, ohne zusatz-
liche Belastungsvorschriften berechnet werden, kann der
Betriebszustand als Lastfall 1, der Bauzustand als Last-
fall 2 angesetzt werden. Dabei wird davon ausgegangen,
daf sich die Beanspruchungen wahrend des Bauzustands
nicht auf den Endzustand auswirken.

Die bei GroBbauvorhaben gelegentlich geforderten Nach-
weise von auBBerplanmiBigen Zustinden missen als Last-
fall 3 im einzelnen besonders vereinbart werden, Dasselbe
gilt sinngemaB fir Grindungen von Bauwerken, die als
Katastrophenschutz dienen sollen. Belastungen, die selie-
ner als einmal in 100 Jahren zu erwarten sind, sollten aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden unter Lastfall 3 eingeordnet
werden.

Zu Abschnitt 2.3

Bei tief genug angreifenden Kréften tritt kein Grundbruch
bis zur freien Oberflaiche auf. Fiir die Druck-Setzungslinie
gilt dann sinngemaB das in Abschnitt 5.4.1.1 Gesagte.

Die Begriffe ,Kern“ und  klaffende Fuge" beziehen sich
nach {iblichem Sprachgebrauch auf die in Abschnitt 4.1.2
angegebene Sohlspannungsverteilung. Sie lassen sich
aber sinngeman auch auf andere Verteilungen Gbertragen
{siche z. B. [1], S. 119).

Zu Abschnitt 2.3.1

GleichmiBige Setzungen beeintriachtigen die Nutzung
eines Bauwerks erst dann, wenn dadurch z. B. AnschluB-
leitungen oder Dichtungen beschidigt werden. Man be-
achte aber, da8 mit der GroBe der gleichméBigen Setzung
erfahrungsgemaB auch die Wahrscheinlichkeit ungleich-
maBiger Setzungen wachst, selbst wenn sich das rech-
nerisch nicht nachweisen 148t. Bei den ungleichmasigen
Setzungen sind die durch eine Mulden- oder Sattellage-
rung verursachten Setzungsunterschiede von denen infol-
ge einer Verkantung des ganzen Bauwerks zu unterschei-
den: bei einer Verkantung sind die inneren Zusatzspan-
nungen im Bauwerk infolge der Setzungsunterschiede am
kleinsten, bei einer Sattellagerung am gr&Bten. Bei einer
Muldenlagerung sind erfahrungsgemiB Setzungsunter-
schiede von 1 : 300 zwischen benachbarten Stitzen noch
aufnehmbar, von 1 : 500 zutassig. Im tbrigen wird auf [1],
S. 126 [22], [23], und auf DIN 4019 Teil 1 und Teil 2 und
die zugehtrigen Erlduterungen hingewiesen.

Bei geringer Grundbruchsicherheit (besonders in wei-
chen lockeren Bdoden) treten auch Setzungen als Folge

innerer Gleitungen (Kriechen) auf, die gegenwartig rech-
nerisch noch schwer zu erfassen sind. Solche Boden-
bewegungen sind unabhangig vom Konsolidierungsvor-
gang und kdnnen zeitlich weit Gber ihn hinausreichen.

Zu Abschnitt 2.3.1.1

Ein Sonderfall der Setzung kann bei Sanden auftreten,
die im erdfeuchten Zustand geschittet wurden. Es bildet
sich infolge scheinbarer Kohidsion ein groBporiges Korn-
gerist, das beim Uberfluten durch Wasser zusammen-
bricht. Eine einwandfrei und nach den einschlagigen
Regeln des Erdbaus verdichtete Schittung setzt sich beim
Uberfluten nicht mehr nennenswert.

Bei den natiirlichen schwachbindigen Bodenarten hat der
echte LGB ein in diesem Sinne labiles Korngerust. Beson-
ders empfindlich gegeniiber dynamischen Kraften sind
locker gelagerte, nichtbindige Béden. Auch bei schwach-
bindigen Boden wie Schiuffen mit Plastizitdtszahlen fp < 10
kénnen dynamische Krifte Setzungen verursachen,

Bei einmaligen, kurzzeitigen Stobelastungen sind nur in
sehr locker gelagerten nichtbindigen Boden Kornumlage-
rungen zu erwarten. Schwachbindige Baden — ausgenom-
men LAB - zeigen hierbei im allgemeinen keine Setzungs-
reaktion,

Zu Abschnitt 2.3.1.2

Die Konsolidierungszeit nimmt mit dem zu verdrangenden
Porenwasservolumen zu; in nicht vorbelasteten, homoge-
nen bindigen Schichten geringer Dicke wiachst sie mit dem
Quadrat der Schichtdicke. Allerdings sind homogene Ver-
hiltnisse erfahrungsgemaiB selten: beispielsweise treten in
Sedimentbiden (z. B. Banderton) haufigSandbanderungen
auf, durch die sich die Konsalidierung beschleunigt.

Bei bindigen Boden kann die Konsolidierung auch kinst-
lich durch Einbringen von Sanddrans beschleunigt werden.

Reiner Grobschiuff und Mischbdden aus Grobschluff und
sonstigen nichtbindigen Béden verhalten sich hinsichtlich
ihrer Setzungen wie nichtbindige Boden, wobei auf die in
den Erfauterungen zu Abschnitt 2.3.1.1 erwdhnte dyna-
mische Empfindlichkeit bescnders hingewiesen sei.

Bei dynamischer Belastung verhalt sich der bindige Bau-
grund steifer als bei statischer: es kann mindestens der
zweifache Wert des Steifemoduls bei Wiederbelastung
angesetzt werden. Deshalb erfolgt die Beurteilung des
elastischen Verhaltens bei dynamischer Beanspruchung
zweckmaiBigerweise getrennt vom Nachweis der bleiben-
den Setzungen. MaBgebend ist in diesem Fall die gesamte,
nicht die standige Belastung.

Bei quasi-statischen, wiederholt auftretenden Wechsel-
belastungen ist eine groBe Empfindlichkeit mancher bin-
diger Béden abhangig von den Zeitintervallen zwischen
den einzelnen Lastspielen festgestelit worden. Kurz-
zeitige Wiederholungen der Lastspiele kénnen zu erheb-
lichen Konsistenzverschlechterungen und zur Verringe-
rung der Steifemoduln fihren. Im Bedarfsfall werden
Sonderuntersuchungen durch geeignete Fachinstitute
empfohlen.

Zu Abschnitt 2.3.2

Sonderfille des Grundbruchs sind das ,Ausquetschen®
wassergesittigter bindiger Schichten und das AusflieBen
von Feinsanden und Schluffen. Bei dynamischen Einwir-
kungen muB mit FlieBerscheinungen in sehr gleichformi-
gen nichtbindigen Schichten im wassergesattigten und
im trockenen Zustand gerechnet werden, weil die Scher-
festigkeit, die nur von der inneren Reibung abhéngt, da-
durch erheblich abgemindert werden kann. Bei feinkérni-
gen Schichten mit geringer Kohasion kann ein FlieBen
durch die Wirkung plétzticher Schubspannungserhdhung,
z. B. beim Abgraben, ausgeldst werden.
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Zu Abschnitt 2.3.3

Der Nachweis einer Kippsicherheit liber ein Momentenver-
héltnis ist bei exzentrischen vertikalen Lasten nicht ein-
deutig. AuBerdem tritt bei Grindungen das Versagen
—anders als bei starren Kérpern - durch eine fortschreiten-
de Plastifizierung des Bodens unter dem am starksten
beanspruchten Sohlflichenbereich auf

Als einfache Regel fir die Praxis hat sich im Grundbau seit
1940 der Nachweis Uber die  klaffende Fuge"inVerbindung
mit einer Begrenzung der Sohlspannung im am stirksten
beanspruchten Sohlflachenbereich bewihrt. Diese Art
des Nachweises wird im Grundsatz beibehalten.

Auf einige Sonderfille ist hinzuweisen:

1 - Fundamente mit aufgeléster Sohlfliche (8ild 1 a, b, ¢):
Bei diesen Sohlfiachen liegt der Schwerpunkt der
Druckflache weiter von der Symmetrieachse entfernt
als bei einem geschlossenen Rechteck. Wennmanz B.

das Verhiltnis 22 als ,Kippsicherheit 7,* bezeichnet,
e

1aBt sich keine von der geometrischen Form der Sohl-
flache unabhingige Beziehung zwischen dem Klaffen
der Fuge und Nk angeben (e-Exzentrizitat der Resul-
lierenden).

'a b c

Bild 1. Druckzonen bei aufgeldsten GrundriBformen
von Flachenfundamenten

2 - Einzelfundarmente von leichten Turmbauwerken
(Bild 2):

Die Standsicherheit des Fundaments ist nicht die glei-
che wie die Standsicherheit des Bauwerks, die nicht
zum Gegenstand dieser Norm gehdrt,

Bild 2.
Kippempfindliches Bauwerk
auf kippsicherer Flachengrindung

3- Blockfundamente von Bauwerken mit auskragenden
Massen oder von Bauwerken, die gegen Veranderun-
gen der angesetzten Horizontalkriifte empfindlich sind
(Bild 34, b). .

b

Bild 3. Beispiele fir kippempfindliche Fidchen-
grindungen

Die Standsicherheit des Fundaments hingt von der
Zuverlassigen Bestimmung der angreifenden Krifte ab
und wird zweckmaiBig durch Berechnung von Zusatz-
kraften AV, AH bewertet, die zum Umkippen fithren
wirden.

im Ubrigen ist gerade bei den Sonderfillen die im letzten
Absatz von Abschnitt 2.3.3 angesprochene Riickwirkung
ungleichmaBiger Setzungen auf die Standsicherheit zu
prifen,

Zu Abschnitt 2.3.4

Die Definition beschrinkt den Begriff des Gleitens nicht auf
den Fall, daB die Scherfestigkeit in der Grenzschicht B-C
an der Fundamentsohle (iberschritten wird (Bild 4a). Auch
der in Bild 4b dargestellte Fall, bei dem sich die kritische
Fuge unterhalb von B - Cin einer Schicht D - E von geringer
Scherfestigkeit einstellen wird, kann mit einbezogen wer-
den. Tatsédchlich stellt dieser Fall den Ubergang Zu einer
Sonderform des Grundbruchs mit einer Bruchfliche C-E -
D - A dar. Da die libliche Grundbruchberechnung nach
DIN 4017 Teil 2 {Vornorm} auf diesen Sonderfall nicht
anwendbar ist, muB auch fiir diese Art des Versagens die
Gefahr des Abgleitens_ Uberpriift werden, wobei dem Erd-
widerstand eine um so grdBere relative Bedeutung als
Reaktionskraft zukommt, je tiefer D — E unter B - C liegt.

Ein reiner Gleitvorgang ist nur in seltenen Fallen - bei
geringer Einbindetiefe in den Baugrund und glatter Funda-
mentsohle — maglich. Der Widerstand in der Fuge A-B
bzw. A - D kann unter Beachtung der Einschrankungen
nach Abschnitt 4.1.2 als Erdwiderstand in Rechnung ge-
stellt werden.

A

Bild 4. Beispiele zur Definition des Gleitens
Die Fuge B~C kann auch geneigt sein (2.8. siehe
Bild 3b) [2].

Zu Abschnitt 3

Eine ausreichende Baugrunderkundung ist die Vorausset-
zZung jeder Grindungsbeurteilung. Um das Baugrundrisiko
fir die Offentlichkeit und fisr denBauherrnin iibersehbaren
Grenzen zu halten, werden allgemeine Mindestforderun-
gen (siehe Abschnitt 3.2.2 bis 3.2.5) an die Baugrund-
erkundung gestelit. Dabeiist bericksichtigt, daB esin vielen
Féllen nicht méglich ist, einen Baugrundsachversténdigen
hinzuzuziehen. Man beachte, daB auch durch eine als
ausreichend angesehene Baugrunderkundung das Bay-
grundrisiko nicht vollstandig ausgeschaltet werden kann.

Zu Abschnitt 3.1

Fur die Untersuchung des Bodens unterhalb der Griin-
dungssohle bzw. der Pfahlspitzen hat der Bauherr odar
sein Beauftragter zu sorgen. Falls beabsichtigt ist, einen
Baugrundsachverstindigen hinzuzuziehen, hat dies vor
der Planung fiir die Baugrundaufschiiisse zu geschehen,
Bei der zeichnerischen Darstellung sind die Normen
DIN 4023 bzw. DIN 4094 Teil 1 zu beachten.

Wenn der mutmasliche Verlauf von Bodenschichten oder
Grundwasserhorizonten in Schnitten dargestelit wird,

R
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empfiehlt es sich zu kennzeichnen, in weilchen Bereichen
die Angaben eindeutig sind {(durchgezogene Schicht-
grenzlinien) und in welchen sie auf Schatzungen beruhen
(gestrichelte Schichtgrenzlinien).

Zu Abschnitt 3.2

Die Baugrunderkundung kann als ausreichend gelten,
wenn die Mindestanforderungen dieser Norm erfiillt sind
oder - siehe auch Abschnitte 3.2.4 und 3.2.6 - wenn sie
durch ortliche Erfahrung (z. B. schon vorhandene Bohrun-
gen) unter vergleichbaren Voraussetzungen teilweise oder
ganz ersetzt werden. Im Zweifelsfall sollte eine sach-
kundige Auskunft eingeholt werden.

Die in diesem Abschnitt genannten Forderungen hinsicht-
lich Abstand und Tiefe der Aufschlisse richten sich nach
den unmittelbaren Lastwirkungen eines Fundaments bzw.
eines Bauwerks. Gegebenenfalls knnen andere Gesichts-
punkte maBgebend werden, 2. B. die Beurteilung der
hydraulischen Grundbruchsicherheit tiefer Baugruben, die
Standsicherheit von Gelandespriingen oder die Lastein-
tragung durch Erdanker u.a.m.

Zu Abschnitt 3.2.1

Hauptbohrungen, die eine erste Ubersicht iiber die Bau-
grund- und Grundwasserverhiltnisse des Baugelindes
geben, sind bei GroBbaustellen (Industrieanlagen, Sied-
lungen, StraBen usw.) zu empfehlen. Sie ermdglichen eine
den Baugrundverhiitnissen angepaBte Lage der Bau-
werke. Die Beurteilung des Aufbaus des Untergrunds wird
erleichtert, wenn gleichzeitig auch Unterlagen iber die
Geologie des untersuchten Gebietes beschafft werden.
Dies gilt besonders tur Bauwerke, die unmitteibar auf Fels
oder wenig dariliber zu griinden sind.

Vielfach ist zur Zeit der Voruntersuchungen die Art der
Grindung nicht bekannt. Die Anordnung und die Tiefe der
Bohrungen mussen daher so geplant werden, daB sie zur
Beurteilung des Untergrunds fur die verschiedenen, értlich
moglichen Griindungsarten ausreichen.

Zu Abschnitt 3.2.2

Die Bohrungen sind auch bei kleinen Bauwerken so Ober
die Bauwerksfliche verteilt anzuordnen, daB der mutman-
liche Verlauf der Schichten in mehreren Schnitten moglichst
klar beurteilt werden kann. Bei flieBgefahrdeten oder
hochkompressiblen Schichten, z. B. organischen Ablage-
rungen, soll das Bohrnetz durch Bohrungen auch auBer-
halb des Bauwerksgrundrisses erweitert werden.

Zu Abschnitt 3.2.3

Die Bohrungen miussen auch dann tiefer gefiihrt werden,
wenn bei schweren Bauwerken tiefer liegende Schichten
einen EinfluB auf die Setzung erwarten tassen.

Uber unterirdische Hohlrdume, bei denen die Gefahr von
Erdfillen (Dolinen u. 4.) besteht, kénnen die Geologischen
Landesamter Auskunft erteilen. Wenn ein solches Risiko
besteht, missen die Erkundungen fir einzelne Bauwerke
ebenfalls tiefer gefihrt werden. Dabei leisten geophysi-
kalische Untersuchungsmethoden gute Dienste (siehe
hierzu das Schrifttum, z. B. [1] S. 140, [3] 5. 40).

Zu Abschnitt 3.2.5

Bei Pfahlgrindungen sollen die Bohrungen zwar méglichst
dort angeordnet werden, wo die Pfihle bzw. die Pfahl-
gruppen vorgesehen sind, jedoch nicht s0 nahe, daB die
Pfahle durch die Bohrungen beeintrichtigt werden. Die gefor-
derte ausreichende Michtigkeit des tragfahigen Bau-
grunds unter den Pfahispitzen ist in den Erlauterungen zu
DIN 4014 Teil 1, und DIN 4026 zeichnerisch dargestellt. |st
unterhalb des tragfihigen Baugrunds eine stark nach-
giebige Schicht zu vermuten, so muB bis zur nédchsten
tragfdhigen Schicht gebohrt werden.

Besonders bei Schwerlastpfahlen ist so tief zu bohren, daB
alle Schichten, die zu den Setzungen beitragen kénnen,
erfaBBt werden.

Zu Abschnitt 4

Beim heutigen Stand der Gindungstechnik gibt es keine
eindeutige Grenze zwischen Fldchen- und Pfahlgriindun-
gen. Daher werden zu den Flachengrindungen alle Griin-
dungskdrper gerechnet, die in ihrer Sohiflache auBer Nor-
malkraften auch Momente in den Baugrund einleiten, Da
die Exzentrizitdt der Normalkraft infolge des Erdwider-
stands und seiner Einspannwirkung mit der Tiefe abklingt,
kann z. B. ein Brunnen statisch wie eine Flichengriindung
(Brunnen dreht sich als starrer Kérper im Baugrund) oder
wie ein Pfahl (Brunnen als elastischer Kérper im Baugrund
eingespannt) wirken.

Soweit Zugkrifte von der Grindung zu {(bertragen sind,
massen sie entweder durch Eigenlast, Auflast (Flachen-
grindung) oder durch Scherkrafte aufgenommen werden,
die im Baugrund mobilisiert werden (Pfahigriindungen und
Zuganker).

Regelfille sind durch die im Abschnitt 4.2 aufgezahlten
Voraussetzungen beschrieben. Dabei muB die Gefahr
eines Gelinde- oder Bdschungsbruchs gegebenenfalls
vorweq geprift und ausgeschaltet werden.

Wegen des wechseliseitigen Setzungseinflusses verbietet
es sich beisplelsweise, die Grindungen eines Hochbaus
unmittelbar neben Hausern von niedrigerer Bauhdhe oder
die Flachengrindung eines setzungsunempfindlichen Bau-
werks neben Pfahlgriindungen als Regelfall anzusehen.

Fur die Entscheidung, ob benachbarte Fundamente die
Setzung des untersuchten Fundaments beeinflussen, ist
nach Schuitze [1], S. 115, das Verhiltnis der Entfernung
zur Tiefe der setzungsempfindliichen Schicht mafgebend.

Zu Abschnitt 4.1.1

Die Mindestforderung nach der frostfreien Grindungstiefe
(Abstand zu der dem Frost ausgesetzten Oberfliche) wird
gegebenenfalis nach ortlicher Erfahrung uUberschritten
werden miissen, Bei Unterschreitung dieser Erfahrungs-
werte muB bei frostgefdhrdetem Baugrund mit Setzungs-
und Hebungsrissen und gewissen Verwerfungen gerech-
net werden, die aber nicht die Nutzung des Bauwerks zu
beeintrachtigen brauchen.

Die Herausnahme der Bauwerke von untergeordneter
Bedeutung aus der sonst zwingenden Forderung bedeutet
nicht, daB solche Bauwerke nicht in gleicher Weise frost-
gefahrdet wéren, Es besteht aber kein Grund, einem Bau-
herrn die Ubernahme dieses Risikos zu verbieten.

Griundungen fiir voriibergehende Zwecke (Geriste, flie-
gende Bauten), die nicht iberwintern, kénnen auch flach
auf die Oberfliche gesetzt werden.

Die Forderung nach Sicherung eines bindigen Bodens wird
auf die Bauzeit, d. h. die Zeit bis zur Ubergabe des Bau-
werks an den Bauherrn, beschrankt, weil die gffentlich-
rechtliche Verantwortung damit endet.

Es ist m&glich, daB auch andere nichtstatische Gesichts-
punkte die Lage der Grindungssohle bestimmen; etwa
eine tiefreichende Schrumpfneigung des Bodens neben
dem Bauwerk in ladngeren Trockenperioden oder tief-
reichende Baumwurzeln, die zum einseitigen Wasserent-
zug unter der Grindungssohle und damit zu ungleich-
maBigen Setzungen AnlaB geben konnen.

Stromendes Grundwasser beeintrichtigt die Tragfahigkeit
des Baugrunds nur dann, wenn der Strémungsdruck die
Stabilitdt einer Bdoschung gefiahrdet, auf der gegriindet
wird, oder wenn aufsteigendes Grundwasser neben einem
Fundament die Sicherbeit gegen hydraulischen Grund-
bruch vermindert.
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Zu Abschnitt 4.1.2

Die Vereinfachung der in Wirklichkeit ungleichmaBigen
Sohldruckverteilung durch eine Gerade ist bei starren Fun-
damentkdrpern erfahrungsgemaB zuldssig. Die wirkliche
Verteilung ist in erster Linie von der Grundbruchsicherheit
abhéngig: bei groBer Sicherheit, also geringer Fundament-
belastung, treten Spannungsmaxima in der Nihe der Fun-
damentkanten auf. Mit zunehmender Belastung fiillt sich
die Sohlspannungsmulde und nihert sich asymptotisch
einer Verteilung mit dem Héchstwert in Fundamentmitte
(Bild 5) [4].

Die geradlinige Schidruckverteilung liegt in bezug auf die
Bemessung der Fundamente etwas auf der unsicheren
Seite, und ist fir die Tragfiahigkeit des Baugrunds ohne
praktische Bedeutung.

|V,<V2<___<l(q

Bild 5. Schematische Darstellung der Entwicklung der

Bodenpressungen bei wachsender Belastung eines

Flachenfundaments

Bei Fundamenten oder Griindungsplatten, die weit aus-
kragen (Bild 6a) oder sich (iber mehrere Stiitzen spannen
(Bild 6b), verlagert sich die Sohispannung zu den Stiitzen.
Diese Tendenz wird gegebenenfalls durch das Kriechen
des Fundamentbetons noch unterstiitzt. Nidheres hierzu
siehe Eriduterungen zu DIN 4018 [5].

v

b

Bild 6. Beispiele fur die Verteilung der Bodenpressungen
unter biegeweichen Flachengriindungen

Der Verzicht auf die Einrechnung dynamischer Beiwerte im
Regeifall geht von der Uberlegung aus, daB die Amplituden
der dynamischen Anteile der duBeren Krafte auf dem Wege
vom. Erregerort bis zum Fundament stark gedampft wer-
den. Eine Ausnahme bilden flach gegrindete, unmittelbar
befahrene Bankette oder Platten (Fabrikhallen, Verkehrs-
anlagen} oder Maschinenfundamente,

Wird bei Stitzmauern mit dem aktiven Erddruck gerechnet,
dann verringert sich das auf die Sohifuge bezogene Erd-
druckmoment bei Beriicksichtigung des Wandreibungs-
winkels (siehe DIN 1055 Teii 2, Ausgabe Februar 1976, Ab-
schnitt 8.2). Die Scherspannungen zwischen Wand und
Boden werden durch eine geringfiigige Kippung ausgelst.
Der fir den aktiven Erddruck erforderliche Drehwinkel ist

sehr klein und dirfte nach den bisher bekannt gewordenen
Messungen fir Sand [6}, [7] je nach Lagerungsdichte der
Hinterfiliung in der GroBenordnung von 10-3 bis 10-4
liegen. Dabei sinkt der Erddruck vom Ruhedruck (siehe
DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar 1976, Abschnitt 9.6)
allein schon durch die elastische Entspannung des Bodens
auf den aktiven Erddruck ab.

Die zur Mobilisierung des vollen Erdwiderstands erforder-
lichen Verschiebungen liegen - z B. bei Sand je nach
Lagerungsdichte - im Zentimeter- bis Dezimeterbereich
(siehe [1] 5. 240). Der Ansatz des halben Erdwiderstands,
wie er im Abschnitt 4.1.3.3 festgelegt wird, bezweckt die
Verschiebungen klein zu halten [8] und ist keine zusitz-
liche Sicherheitsforderung.

Der Wandreibungswinkel (8p=~ g @) solite nur bei FuBpunkt-

drehung der Wand und bei Uberwiegend statischer Bela-
stung angesetzt werden; dynamische Stérungen des Span-
nungszustands kodnnen die Scherspannungen an der
Wand abbauen.

Bei der Erdwiderstandsherechnung vor Einzelfundamen-
ten sollte vorlaufig keine mitwirkende Breite angesetzt
warden, da hier zu wenige gesicherte Erfahrungen vor-
liegen.

Wenn der Erdwiderstand in die Gleichgewichtsbetrachtung
einbezogen wird, muB der Boden vor dem Fundament, vor
allem wenn er verfulit worden ist, verdichtet werden. Da
die zum Erdwiderstand gehérigen Aktionskrifte nicht stan-
dig wirken, sind spiatere bauliche MaBnahmen (z. B. Lei-
tungsverlegung, Unterfangung) innerhalb des vom Erd-
widerstand beanspruchten Bodenvolumens bei entspre-
chendem Nachweis moglich.

Bei tief einbindenden Flachengriindungen nimmt der Erg-
widerstand nur in der oberen Verdringungszone linear zu,
in den tieferen Zonen entsprechend den Theorien der
etastischen Einspannung (Bild 7). Siehe hierzu z. B. [1]
S. 524, 678; (9].

H
a fs\
JJ,LU' b

i

Bild 7. Einspannung im Baugrund bei abnehmender
Steifigkeit des Griindungskérpers

Zu Abschnitt 4.1.3.1

Die Forderung im ersten Absatz soll gewahrleisten, daB die
Standsicherheit von Stiitzmauern (Erddruck als standige
Last) nicht durch Kriechverformungen des Baugrunds be-
eintrachtigt wird; unabhéngig vom Grundbruch- und Set-
zungsnachweis besteht die Gefahr, daB der Baugrund
unter davernd hochbetasteten Fundamentkanten aus-
weicht. Die Forderung beschrénkt sich auf die stindigen
Lasten des Lastfalls 1 und ist im allgemeinen konstruktiv
leicht erfiilibar. Dabei ist zu beachten, daB die Forderung
nicht dadurch umgangen werden kann, daB ein Teil der -
Fundamentbreite statisch ynberiicksichtigt bieibt.

Die angegebene Formel a) fir die zulassige Exzentrizitat
der Gesamtlast ist eine Néherung, die um maximal 6%
auf der sicheren Seite liegt (siehe [10]). Formel b) ist genau.
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Fir Kreisringguerschnitte lautet die entsprechende Bedin-
gung:
V. 3m 1 -7

ra 16 1-r3

. ¥
worin ¥ = -*
r

Radius ist.

Es wird empfohlen, keine unsymmetrischen Sohtflachen-
formen (Dreieck, Trapez oder dergleichen) zu wihlen, da
hierfir keine anerkannten Erfahrungen vorliegen.

Gegebenenfalls ist der Nachweis fiir eine unsymmetrische
Sohlftache in der Weise zu fihren, daB man den zuge-
hdrigen Schwerpunkt und die Haupttragheitsachsen ermit-
telt und dann die Flache in ein flichengleiches Rechteck
mit gleicher Schwerpunktlage und gleichen Hauptrich-
tungen umwandelt [18].

das Verhaltnis des inneren zum auBeren

Zu Abschnitt 4.1.3.2

Das Verfahren des Grundbruchnachweises ist in DIN 4017
Teil 1 und Teil 2 (Vornorm) angegeben. Hinsichtlich nahe-
rer Einzelheiten wird auf die Rechenbeispiele nach
DIN 4017 Teil 1 Beiblatt und Teil 2 Beiblatt hingewiesen.
Ergénzend wird auf folgende Sonderfragen hingewiesen.

Bei den in Bild 8a} bis d} dargestellten Querschnitten sind
b als maBgebende Breite und ¢ als maBgebende Einbinde-
tiefe einzusetzen.
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MaBgebende Einbindetiefe: ¢ fir alle Verspringungen der
Sohlflache innerhalb des stabilen Bodenkeils ABC und zu-
gehtrige maBgebende Breite b {¢' innerer Reibungswinkel
des dranierten Bodens).

b —

7 |
A

--bz--

Nachweis fiir beide Kombinationen &, und ¢, sowie b, und
t; erforderlich.

i 7177/ e
7 7

Bild 8. Madgebende Lingen fur den Grundbruchnachweis
bei unregeimaBigen Fundamentformen

Bei den in Bild 9 gezeigten Grundrissen sind die duBeren
Abmessungen maBgebend, solange die Summe der Aus-
sparungen nicht mehr als etwa 20% der gesamten umris-
senen Schifliche ausmacht (Richtwert),

b,

Bild 9. MaBgebende Breiten fir den Grundbruchnachweis
bei durchbrochenen Fundamentgrundrissen

Zur Beurteilung der gegenseitig stiitzenden Wirkung be-
nachbartar Fundamente beim Grundbruchnachweis siehe
[18].

Zu Abschnitt 4.1.3.3

Wenn der Erdwiderstand zur Aufnahme einer nicht seiten-
parallelen Horizontalkraft herangezogen wird, muB er auf
dieselbe Kraftrichtung bezogen werden.

Wenn die resultierende Horizontalkraft exzentrisch an-
greift, kann man vereinfachend, beispielsweise analog zum
Grundbruchnachweis bei exzentrischer Last (siehe
DIN 4017 Teil 2 (Vornorm)), so vorgehen, daf bei der
Ermittlung der Sohlschubkraft nur diejenige Teilflache der
Sohlfliche angesetzt wird, durch deren Schwerpunkt die
Kraftwirkung ven H hindurchgeht, Entsprechend sind dann
fir V die gleichzeitig méglichen kleinsten Vertikalkrafte
anzusetzen, die auf diese Teilfliche wirken.

Der Sohlreibungswinkel wird auf den Scherparameter
(innerer Reibungswinkel) ¢’ bezogen. Richtwerte dafiur
kdnnen DIN 1055 Teil 2, entnommen werden. Auch fiir den
unkonsolidierten Zustand findet man dort Angaben fiir den _
Wert ¢, der Scherfestigkeit.

Im konsolidierten Zustand ist beim Gleitsicherheitsnach-
weis der Ansatz der effektiven Kohidsion ¢’ nicht zuge-
lassen, weil sie durch die unvermeidlichen Stérungen der
Baugrubenschle vor dem Einbringen des Fundament-
betons haufig verloren geht.

Falls der Erdwiderstand und die Sohlreibung gemeinsam in
Rechnung gestellt werden, muB bericksichtigt werden,
daB die beiden Krafte ihren GroBtwert bei verschieden
groBen Verschiebungen erreichen.

Zu Abschnitt 4.1.3.4

Die Sicherheit gegen Auftrieb ist das Verhéitnis der Eigen-
lasten zur Resultierenden der Krifte, die das Fundament
vom Baugrund abzuheben suchen. Dabei wird die Resul-
tierende der Auftriebskrifte im Schwerpunkt des Funda-
ments angesetzt; ein etwalges Versatzmoment wird in den
Nachweisen gem&B Abschnitt 4.1.3.1 bis 4.1.3.3 beriick-




Ministeriaiblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 85 vom 19. September 1977 1329

sichtigt. Auch bei bindigem Untergrund muB der Auftrieb
mit dem vollen Wert angesetzt werden.

Die Auftriebssicherheit, die ohne Beriicksichtigung der
seitlichen Bodenreaktion maBgebend ist, deckt die Unge-
nauigkeiten beim Ansatz der Eigenlasten. Dagegen ist eine
zweifelsfreie Annahme der Wasserstiande vorausgesetzt.

Bei Ansatz der Scherkrafte am Umfang des Fundaments
erhoht sich das Risiko wegen der Ungenauigkeit bei der
Festlequng der bodenmechanischen Kennwerte. Fir
diesen Fall sind deshalb erhthte Sicherheiten vorge-
schrieben,

Diese erhdhten Sicherheiten kiinnen auch bei der Bemes-
sung von Zugfundamenten zugrundegelegt werden,

Wenn die Auftriebskrifte teilweise durch Eigenlasten und
tellweise durch Bodenreaktionen aufgenommen werden
sollen, dividiert man jede der beiden maximalen Reaktions-
krafte durch die zugehérige Sicherheit und priift, ob die
Summe der zuldssigen Reaktionskrafte groBer als die
aufzunehmende Auftriebskraft ist.

Zu Abschnitt 4.2

Auf die grundsitzliche Forderung, die Zulassige Belastung
von Flachengriindungen durch eine Berechnung der
Grundbruchsicherheit sowie der Werte der voraussicht-
lichen Setzungen und Setzungsunterschiede in jedem ein-
zelnen Fall nachzuweisen, kann verzichtet werden {siehe
Abschnitt 4, {etzter Absatz), wenn es sich um Streifen- und
Einzelfundamente mit begrenzten und haufig vorkommen-
den Abmessungen einerseits und um héufig vorkommende
typische Bodenarten andererseits handelt. Diese s0ge-
nannten Regelfélle sind Flachengriindungen, die die in den
Tabellen 1 bis 6 genannten Abmessungen besitzen und
auf den in diesen Tabellen g=nannten typischen Boden-
arten ausgefiihrt werden,

Fiir diese Regelfille sind die zuldssigen Bodenpressungen,
wie sie sich bei bewuBt vorsichtiger Berechnung aus der
Forderung einer ausreichenden Grundbruchsicherheit und
einer begrenzten Setzung bei Auswertung verliegender
Erfahrungen und neuerer Forschungsergebnisse [11] er-
geben, in den Tabellen 1 bis 6 zusammengestellt. Sie
dirfen im aligemeinen unmittelbar angewendet werden,
wenn die in Abschnitt 4.2 unter a) bis c) gestellten Be-
dingungen erfullt sind. -

Bei den in den Tabellen genannten Bodenpressungen ist
ein etwaiger EinfluB von belasteten Nachbarfundamenten
nicht besonders beriicksichtigt, doch sind die Boden-
pressungen so gewdéhlt, das bei den (iblicherweise vorkom-
menden Fundamentabstanden und Fundamentbelastun-
gen eine merkbare Setzungsbeeinflussung nicht zu be-
firchten ist. Nur bei ungewdhnlich dichtem Fundament-
abstand und hoheren Bodenpressungen ist deshalb
- sofern der GréBe der Setzungen iiberhaupt eine Bedeu-
tung zukommt - eine besondere Setzungsberechnung zum
Erfassen der gegenseitigen Beeinflussung notwendig. Vor-
aussetzung hierfir ist alterdings, da8 im EinfluBbereich
des Bauwerks keine stark setzungsfihigen bindigen Béden
vorkommen, da in ihnen selbst sehr geringe zusatzliche
Spannungen Setzungen hervorrufen kénnen und dadurch
auch die Frage der gegenseitigen Beeinflussung des
Setzungsverhaltens der einzelnen Fundamente (Span-
nungsiberlagerung) Bedeutung gewinnen kann.

Die unter a) geforderte Mindesttiefe f = 2b mit gleichmaBi-
gen Baugrundverhiltnissen beriicksichtigt, daB die den
Grundbruch auslésende Gleitfliiche bis in diese Tiefe hin-
unterreichen kann und die vom Fundament auf den Bau-
grund {ibertragenen zuséatzlichen Spannungen hinreichend
abgeklungen sind (auf ungefihr 10% bei Einzelfundamen-
ten, siehe Bild 10, und 30% bei Streifenfundamenten).

Die unter b) erwzhnten dynamischen Beanspruchungen
sind vor alfem bei nicht dicht gelagerten nichtbindigen
Baden von Bedeutung (siehe Abschnitt 2.3.1.1 und 23.1.2).
Flachengriindungen mit (iberwiegenden oder regelmaii-
gen dynamischen Beanspruchungen sind aber auch in
allen anderen Bodenarten nach anderen Gesichtspunkten
zu entwerfen als die im Abschnitt 4 behandelten Regelfitte
mit iberwiegend statischer Beanspruchung (siehe [1],
S. 131).

Zum Begriff der Einbindetiefe wird auf die Erlduterungen
zu Abschnitt 4.1.3.2 und Bild 8 verwiesen,

Mit wachsender Einbindetiefe nimmt die zulassige Boden-
pressung wegen des gréBeren seitlichen Bodengegenge-
wichts erheblich zu (siehe Tabellen 1 bis 6). Wenn man dje
dadurch gegebene hiéhere Tragfahigkeit nicht nach Ab-
schnitt 4.3 voll ausnutzen will, ist bei Einbindetiefen tUber
2 m nur die verhaltnismaBig geringe Steigerung der zu-
léssigen Bodenpressung um Ap, = y - Af in KN/m2 miglich
(At die Uber 2 m hinausgehende Einbindetiefe in m).

Zu Abschnitt 4.2.1

Die Tragfdhigkeit hingt bei nichtbindigen Béden sehr
stark von der Lagerungsdichte, aber auch vom Kornaufbau
ab. Bei geringerer Lagerungsdichte kann z. B. die Trag-
fahigkeit' eines nichtbindigen Badens auf ' der Trag-
fahigkeit bei dichter Lagerung abfailen (siehe Bild 11).

Bei gleicher Lagerungsdichte D welsen enggestufte, d. h.
gleichkdrnige Béden, eine graBere Tragfahigkeit auf als
weitgestufte, ungleichformig aufgebaute Béden (siehe
Bild 12). Deshalb miissen bei weitgestuften B&den die An-
torderungen an die Lagerungsdichte fiir die Anwendung
der Tabellen hdher angesetzt werden. -

Ahnlich wie bei nichtbindigen Béden kann die Tragfihigkeit
auch bei gemischtkérnigen Béden mit geringem Feinkorn-
anteil beurteiit werden.

Ein gutes MaB fir die Tragfahigkeit liefert der Spitzen-
widerstand einer Drucksonde. Die fir die Anwendung der
Tabellenwerte geforderte Mindesttragfahigkeit des Bodens
ist vorhanden, wenn mit der Drucksonde nach DIN 4084
Teil 1 in 2 m Tiefe unter Gelandeoberflache ein Spitzen-
druck = 7,5 MN/m2 gemessen wird. Drucksondierungen
lassen sich nur bei Béden mit einem GréBtkorn bis etwa
4 mm ausfiihren. Der Nachweis der geforderten Mindest-
tragfdhigkeit durch Rammsonden setzt wegen der Ab-
héngigkeit des Rammwiderstands von der KorngréBen-
verteilung und der Kornform brtliche Erfahrungen voraus.

Durch Sondierungen kann der Nachweis fiir die ausrei-
chende Tragfihigkeit in der Regel chne Schwierigkeiten
bis in die in Abschnitt 4.2 a) und Abschnitt 4.2.1.3 b) ge-
torderte Tiefe gleich der zweifachen Fundamentbreite
gefihrt werden. Ein Nachweis der Tragféhigkeit iiber die
Bestimmung der Dichte des Bodens muB sich dagegen
in der Regel auf die Grilndungssohle beschranken, es sei
denn, daB tieferreichende Schiirfe auBerhalb des unmittel-
baren Fundamentbereichs ausgehoben werden. Die nach
DIN 18 125 Teil 2 (Vornorm) ermittelte Trockendichte des
Bodens wird entweder auf die Grenzen der Lagerungs-
dichte nach DIN 18 126 (z. Z. noch Entwurf), wobei je
nach KorngréBenverteilung die im Normentext genannten
Lagerungsdichten D von 0,30 bzw. 0,45 erbracht sein
missen oder auf die Proctordichte op, nach DIN 18 127
(Vornorm) bezogen.

Bei Bidden mit mehr als 5% Feinkorn unter 0,06 mm lassen
sich die KenngréBen n und ny und damit auch die Lage-
rungsdichte D priiftechnisch zunehmend schwierig oder
uberhaupt nicht mehr ermittein.
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Bild 10. Abbau der Bodenpressung unter einem
Einzelfundament
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Bild 11. Abhingigkeit der méglichen Fundamentlast von ‘
der Lagerungsdichte eines nichtbindigen Bau-
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Tabelle A. Voraussetzungen fiir die Anwendung der zulissigen Bodenpressungen nach Abschnitt 4.2.1

Spitzenwiderstand
Bodengruppe Ungleichférmigkeitszahl Lagerungsdichte Verdichtungsgrad der Drucksonde
nach DIN 18 196 U D, gs
MN/m2

SE, GE

SU, GU =3 203 =95% =75

GT

SE, SW

(S;'WC:"ET >3 =045 =98% 275

Su, GU

Das genannte Verfahren liefert dabei entweder zu glinstige
Ergebnisse oder 48t sich nicht mehr anwenden. In diesem
Faliist es daher bei der Uberpri}fung der Lagerungsverhilt-
nisse zweckméBig, anstelle der Lagerungsdichte D den
aus dem Proctorversuch ermittelten Verdichtungsgrad Dp,
zugrunde zu legen. Dabei kann von der in Tabelle A ange-

. gebenen Zuordnung zwischen Lagerungsdichte D und
dem Verdichtungsgrad Dp, ausgegangen werden.

Der Nachweis der Tragfahigkeit iiber Dichtebestimmungen
in Verbindung mit KorngréBenanalysen und den Grenzen
der Lagerungsdichte bzw. der Proctordichte verlangt
wegen der Fehlerempfindlichkeit der Verfahren stets Paral-
lelmessungen und ist daher vergleichsweise aufwendig.

In homogenen Schiittungen ist die Bestimmung der Wichte
mit der Isotopensonde anwendbar, wenn die Ergebnisse
stichprobenweise in situ kontrolliert werden kénnen.

Die fir die Anwendung der Tabellen 1 und 2 der Norm
geforderte Mindesttragfahigkeit, die durch die verschie-
denen Verfahren nachgewiesen werden kann, ist bei einer
atwa mitteldichten Lagerung gegeben.

ErfanrungsgemaB besitzen gewachsene Sand- oder Kies-
ablagerungen infolge des natiirlichen Sedimentationsvor-
gangs im allgemeinen diese Lagerungsdichte. Vorsicht ist
gebaoten, wenn sine lockere Lagerung des Sandes infolge
seiner Entstehungsgeschichte erwartet werden muB
(Dinensand, Abtagerungen aus Rutschungen o. 4.} oder
wenn die Griindungssohle innerhalb eines friilheren
menschlichen Einwirkungsbereichs liegt (alte Abfall-

~.gruben, verfiillte &Mtere Baulichkeiten, Graben oder Bau-
gruben, Bombentrichter u. 4.). Nichtbindige Béden, in die
€in Stahlstab von =20 mm Durchmesser ohne Anstren-
gung 0,5 m tief eingedriickt werden kann, sind mit Sicher-
heit locker getagert.

Fiir dicht bis sehr dicht gelagerte nichtbindige Béden, die
in der Natur seltener vorkommen, |38t Abschnitt 4.2.1.3
eine Erhdhung der Tabellenwerte zu.

FirauBermittige Lasten wurde in der neuen Fassung dieser
i Norm das Verfahren der DIN 4017 Teil 2 iilbernommen, da
es sehr einfach zv handhaben ist und die Einhaltung der
erforderlichen Grundbruchsicherheit fiir die nach Ab-
schnitt 4.2 bemessenen Fundamente anders nicht zu
gewahrleisten war. Abschnitt 4.2.1.3a) der DIN 1054 in
der Ausgabe November 1969, der bei Kanten- und Eck-
pressungen Erhdhungen zulieB, ist daher entfa'len

Zu Abschnitt 4.2.1.1

Die beiden grundsatzlichen Forderungen nach ausreichen-
der Grundbruchsicherheit und Einhaltung einer zuldssigen
Setzung sind in Bild 13 schematisch dargestellt. Danach
dirfen Fundamente von Bauwerken, bei denen die ein-
treterde — und in nichtbindigen Béden auch immer be-
grenzte - Setzung ohne Bedenken in Kauf genommen

werden kann, aflein nach der Grundbruchtheorie (Linie a
in Bild 13) entworfen werden, d. h. mit groBen Zuldssigen
Bodenpressungen unter breiten Fundamenten, Demge-
geniber sind die Fundamentlasten setzungsempfindlicher
Bauwerke durch die Linie b in Bild 13 begrenzt. Dieser
Erkenntnis entspricht die getrennte Festlegung der zulis-
sigen Bodenpressung fiir diese beiden Fille in den Ab-
schnitten 4.2.1.1,und 4.2.1.2 bzw. in den Tabellen 1 und 2.
tn der Tabelle 1 entsprechen die in der 2. und 3. Spalte
angegebenen zulassigen Bodenpressungen der Linie a im
Bild 13, wihrend die in der 4. bis 7. Spalte angegebenen
Werte und die Vorschriften im letzten Absatz dieses Ab-
schnittes der Linie b entsprechen, d. h. das Auftreten von
nur geringen Setzungsunterschieden sicherstellen.

)

zuldssige Bodenpressung

i
Fundamentbreite &

Bild 13. Schematische Darstellung der statischen Forde-
rungen a) nach ausreichender Grundbruchsicher-
heit und b) bei Einhaltung einer zulassigen Setzung

Bei gleichzeitigem Vorkommen verschiedener Fundament-
breiten unter dem Bauwerk bleiben die auftretenden Set-
zungsunterschiede also in der GréBenordnung von 0,5 bis
1 om, was nach allen Erfahrungen auch fiir setzungs-
empfindliche Bauwerke, wie sie die aufgegliederten Wohn-
und Geschiftshéuser darstellen, bei den {blichen Wand-
oder Stiitzenabstiénden von mindestens 4 bis 5 m keine
Gefahr bedeutet und zu keinen Setzungsschiaden fiihrt,
Auf die Erduterungen zu Abschnitt 4.2 wird noch einmal
hingewiesen,

Zu Abschnitt 4.2.1.2

Diein Tabelle 2 genannten Bodenpressungen entsprechen
der Linie a in Bild 13, Unter verschieden breiten oder ver-
schieden tief gegriindeten Fundamenten sind diese Boden-
pressungen mit zum Teil recht groBen Setzungsunterschie-
den verbunden, die chne besonderen Nachweis einer
Unschadlichkeit fir die jeweilige Konstruktion nicht zu-
lassig sind.
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Zu Abschnitt 4.2.1.3

Die nach a) zulassige Vergréerung der mittleren Boden-
pressung bei gedrungenen Einzelfundamenten berick-
sichtigt die raumliche Tragwirkung bei derartigen Funda-
menten gegeniiber den beim Streifenfundament oder bei
gestreckten Einzelfundamenten vorliegenden Verhdlt-
nissen des ,ebenen Falls“. Bei Einbindetiefen von f=0,8 m
ist beim .raumlichen Fall* die Tragfahigkeit gegeniiber
dem .ebenen Fall* nach neueren Untersuchungen [19]
stets groBer, und zwar um so mehr, je gedrungener das
Fundament, d. h. je kleiner sein Seitenverhaltnis ist.

Die nach b) mogliche Erhéhung der zuldssigen Boden-
pressungen nach Tabetlen 1 und 2 bis maximal 50% tragt
der in den Erlduterungen zu Abschnitt 4.2.1 behandelten
und aus dem Bild 11 hervorgehenden wesentlich besseren
Tragfahigkeit dicht gelagerter nichibindiger Bdden Rech-
nung. Diese relativ grofie Erhiihung setzt aber voraus, daB
die zum Nachweis der dichten Lagerung durchgefihrten
Untersuchungen ein einwandfreies und nicht durch wider-
spruchsvolle Versuchswerte beeintrachtigtes Ergebnis
liefern. Da die Lagerungsverhiltnisse nichtbindiger Béden
infolge des Sedimentationsvorgangs selten einheitlich
sind, ist der Nachweis fiir eine dichte Lagerung auch in
angemessenem Umfang“ zu erbringen, d. h., der Nachweis
an nur einer Stelle geniigt in keinem Fall, sondern es sind
stets Untersuchungen an verschiedenen Stellen des Bau-
werksgrundrisses erforderlich.

Hinsichtlich der geforderten unterschiedlichen Werte D
bzw. Dp, fir die Lagerungsdichte bei gleichfdrmigem
bzw. ungleichfdrmigem Boden, siehe Erlduterungen zu
Abschnitt 4.2.1, ebenso hinsichtlich der Untersuchungs-
mdglichkeiten.

Fiir eine dichte Lagerung gelten die Werte der Tabelle B.

Falls beide Erhdhungen nach Abschnitt 4.2.1.3 a) und b)
ausgenutzt werden sollen, sind sie zu addieren.

Zu Abschnitt 4.2.1.4

Die unter a) vorgeschriebene ErmaBigung der zuldssigen
Bodenpressung bei hohem Grundwasserstand beriick-
sichtigt annidhernd den EinfluB des Auftriebs auf die
Grundbruchsicherheit.

Bei Grundwasserstanden zwischen Griindungsschle und
dem Abstand d = b unter Griindungssohle sind die aus der
Forderung nach einer ausreichenden Grundbruchsicher-
heit abgeleiteten zulassigen Bodenpressungen der Tabel-
le 2 um 40% (bei d/b = 0) oder dem Verhdltnis d/b ent-
sprechend zu ermaBigen, jedoch auch die in Spalte 2 oder
3 von Tabelle 1 angegebenen Werte, die ebenfalls auf der
erforderlichen Grundbruchsicherheit beruhen (siehe Er-
jauterungen zu Abschnitt 4.2.1.1).

Bei Grundwasserstinden oberhalb der Griindungssohle
wird bei geringer Einbindetiefe der Fundamente die Grund-
bruchsicherheit beeintriachtigt. Deshalb wird fur diese Félle
ein Nachweis nach Abschnitt 4 3 gefordert, siehe auch Ab-
schnitt 4.2.1d).

Liegt der Grundwasserspiegel in einem Abstand unter der
Grindungssohle, der gleich oder groBer als die Funda-
mentbreite ist, kann die Verringerung der Bodenlast durch
den Auftrieb in den tiefer liegenden Schichten vernach-
lassigt und mit den unverminderten zulassigen Boden-
pressungen fiir den erdfeuchien Boden gerechnet werden.

Die Abminderungen nach b) beriicksichtigen die sowohl
theoretisch wie durch Versuche [13] belegte Tatsache, daB
eine Neigung der Last die Grundbruchlast vermindert.

Die Versuche haben aber gezeigt, daB mindestens im Be-
reich der Gebrauchslasten die theoretischen Abminde-
rungsfaktoren nach DIN 4017 Teil 2 (Vornorm) zu grofie
Reduzierungen hervorrufen.

Beistark geneigten Belastungen sollte dariber hinaus stets
auf eine ausreichende Einbindetiefe geachtet werden. Bei
kleinen Einbindetiefen istnach Abschnitt4.2.1 ¢c) ein Grund-
bruchnachweis erforderlich.

Zu Abschnitt 4.2.2

In den Tabellen 3 bis 6 werden fir Regelfille die zuldssigen
Belastungen bindigen Baugrunds angegeben [14]. Bei der
Ermittiung dieser Tabellenwerte fiir bindigen Baugrund war
fast ausschlieBlich das Setzungsverhalten maBgebend;
eine Ausnahme bildete lediglich die Tabelle 3 fiir Schiuff,
bei der bei kleinen Fundamentbreiten das Grundbruch-
verhalten zu kleineren Bodenpressungen fihrt.

Da Fidchengriindungen auf weichem Untergrund nicht
hiaufig ausgefihrt werden und nicht als Regelfille anzu-
sehen sind, wurde die Aufstellung von Tabellen auf die
Konsistenzen ,steif",  halbfest” und ,fest" beschrankt. Die
fir festen" Baugrund angegebenen Tabellenwerte dirfen
nur dann verwendet werden, wenn die feste Konsistenz
durch eine groBere Anzahl von Proben nachgewiesen ist,
deren Zustand den Bedingungen im Baugrund entspricht.

Die anstehenden bindigen Bodenarten werden nach
DIN 4022 Teil 1, Ausgabe November 1969, Abschnitt 6,
benannt. Liegt die Benennung oder die ermittelte Konsi-
stenz zwischen den Angaben der Tabellen 3 bis 6, so ist aus
diesen der unginstigere Wert zu entnehmen. So gilt 2. B.
fir einen stark tonigen Schlutf mit steifer bis halbfestel.
Konsistenz der fiir steifen Ton in Tabelle 6 angegebene

Wert.

Auf die Angabe einer zuldssigen Bodenpressung fiir bin-
dige Béden weicherer Konsistenz wurde verzichtet, weil
diese Falle sich eéiner verallgemeinerungsfihigen, ein-
fachen Beurteilung entziehen (keine Regeifélle). Soweit

Tabelle B. Voraussetzungen fiir die Erhthung der zuliissigen Bodenpressungen nach Abschnitt 4.2130b)

: $pitzenwiderstand
Bodengruppe Ungleichférmigkeitszahl Lagerungsdichte Verdichtungsgrad der Drucksonde
nach DIN 18 196 U Dp, qs
MN/m?
SE, GE
Su, GU =3 =05 Z 98% =15
GT
SE, SW
SI, GE = 2 100% 215
GW. GT >3 = 0,65 =
Su, GU
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die bisher schon verwendeten Bodenpressungen nach
Ubereinstimmender &rtlicher Erfahrung zu keinen ader zu
ertréglichen Setzungsschiden gefiihrt haben, stehen die-
ser Praxis die Bestimmungen in DIN 1054 nicht entgegen.

Die in den Tabellen 2 bis 6 aufgefiihrten Werte gelten un-
abgemindert auch fir schrige Lasten, da die mittleren
Fundamentsetzungen -~ solange die Gleitsicherheit nach
Abschnitt 4.1.3.3 gewihrleistet ist - von der Horizontalkraft
kaum beeinfluBt werden.

Fur auBermittige Lasten gilt das zu Abschnitt 4.2.1 Gesagte,
Auf die Beachtung der in Abschnitt 4.1.3.1 genannten
Voraussetzungen wird noch einmal hingawiesen.

Ferner ist zu beachten, daB in bindigen Béden von nur stei-
fer Konsistenz bei schneller Belastung Porenwasseriiber-
driicke auftreten kdnnen. Die Tabellenwerte sind bei Bau-
zeiten, die in weniger als 15 Tagen die Hochstbetastung
erreichen, nicht anwendbar (kein ,Regelfall*).

Fir die Bemessung von Fundamenten auf L&B kinnen die
Werte der Tabelle 3 verwendet werden. Steht echter (pri-
mir abgelagerter) L6B an, muB jedoch durch Untersuchun-
gen oder drtliche Erfahrungen nachgewiesen sein, daB ein
plétzlicher Zusammenbruch des Korngeriists durch ein-
dringendes Wasser oder durch die Fundamentbelastung
nicht auftreten kann.

Vorausgesetzt ist bei der Ermittlung der Setzungen fiir die
in den Tabellen 3 bis 6 angegebenen Bodenpressungen ein
nicht zu enger Abstand von Einzelfundamenten, der 3,0 m
oder das 3,5fache der Fundamentbreite nicht unterschrei-
ten soll. ‘

Die Werte der Tabellen 3 bis 6 sind bei Fundamentbreiten
zwischen 0,5 und 2,0 m anwendbar. Sollen breitere Funda-
mente (iberschlaglich mit den Tabellen bemessen werden,
s0 missen die Werte um etwa 10 % je m zusitzlicher Fun-
damentbreite verringert werden, um die Setzungen in den
angegebenen Grenzen zu halten.

Die Erhdhung der zuldssigen Bodenpressung fiur gedrun-
gene Fundamente entspricht der Tatsache, daB diese Fun-
damente bei gleicher Sohtspannung und gleicher kleinerer
Breite eine geringere Setzung haben.

Abweichend von DIN 1054, Ausgabe November 1969, wird
der EinfluB des Grundwasserspiegels auf die zulédssigen
Schispannungen nicht mehr beriicksichtigt. Zwar vermin-
dert ein héherer Grundwasserstand die Eigenlastsparnun-
‘gen im Boden. Ein hierdurch geringfiigig verindertes Ver-
halten des Fundaments istjedoch durch die zuldssige Sohl-
spannung abgedeckt.

Zu Abschnitt 4.2.3

Die Erfillung der genannten Voraussstzungen setzt ein-
gehende und umfassende Untersuchungen (z. B. Sondie-
rungen, Probenahmen, Probebelastungen) voraus. Sie
schlieBen den Nachweis ein, daB die in den Erldutsrungen
Zu Abschnitt 2.3.1.1 genannten Setzungen durch geeig-
nete MaBnahmen vorweg genommen sind.

Besondere Vorsicht ist bei Abfallhalden geboten. Auch
wenn sie keine organischen Bestandteite enthalten, muB
bei Fundamenten fir dauvernde Zwecke zusitzlich ge-
pruft werden, ob das Schiittgut mechanisch bestindig ist.
AuBerdem liegen im allgemeinen fiir industrielle Schiitt-
giiter keine Erfahrungen vor, _

Die Inhomogenitat von Aufschijttungen, deren Zusammen-
setzung oft gar nicht im einzelnen festzustelien ist, ist
besonders beim Griinden der sstzungsempfindlichen
Stiitzen von Traggeriisten zu beriicksichtigen. ’

Zu Abschnitt 4.2.4

Zur Beurteilung von Fels als Baugrund ist neben anderen
-Kriterien insbesandere der Zustand des anstehenden Ge-

steins und seine Lagerungsform mafBgebend. Da auch Fels
in der iiberwiegenden Anzahl der Filie aus einer Vielzah!
von Einzelkérpern besteht, kann die Gebirgsfestigkeit wie
die der Lockergesteine immer nur einen Bruchteil der Ge-
steinsfestigkeit betragen. Die Belastbarkeit von Fels ist da-
her weitgehend davon abhéngig, wie weit der Verband der
Einzelkdrper durch tektonische Einfliisse und durch Ver-
witterung gelockert worden ist. In Féllen, fir die diese Ver-
hiltnisse sicher abgeschitzt werden, kdnnen die Werte der
Tabelle 7 benutzt werden. Diese auf Erfahrungen mit Fels-
grindungen beruhenden Werte beriicksichtigen nicht gré-
Bere Kliifte mit setzungsempfindlichen Kluftfiillungen. Be-
sondere Vorsicht ist immer dann geboten, wenn der Fels
Zonen enthilt, die mit plastischem bindigem Material ge-
fiillt sind. Besonders bei Hanglagen ist auBerdem auf die
Gefahr des Anschneidens von Quellhorizonten zu achten.

Zu Abschnitt 4.3.1

Die Einwirkung von groSfliachigen Aufschiittungen auf die
Setzungen benachbarter Bauwerke ist besonders dann
sehr gro8, wenn die Bauwerke einseitig oder allseitig um-
schiittet werden. Deshalb muB bei Bauwerken, die auf
bindigem Baugrund oder auf Baugrund mit organischen
Beimengungen gegriindet warden sollen, der EinfluB von
seitlichen Aufschiittungen auf die Setzungen stets unter-
sucht werden,

Zuy Abschnitt 4.3.3

Die praktische Bedeutung von Probebelastungen fiir die
Ermittlung des Setzungsverhaltens ist im allgemeinen auf
die Uberpriifung der GleichmaBigkeit der obersten Bau-
grundschicht unter der Griindungssohle beschrinkt, es sei
denn, daB die Lastfliche anndhernd der Grundfliche der
Fundamente entspricht.

Probebelastungen kénnen aber auch zur Bestimmung der
Scherfestigkeit bindiger B&den im Feld eingesetzt werden.
Dabei ist an Lastplattenversuche gedacht. In diesem Zu-
sammenhang sind ferner auch Probebelastungen in Bohr-
I6chern zu erwahnen, die sowohl in harizontaler als auch
in vertikaler Richtung angesetzt werden kénnen.

Zu Abschnitt 5.1

Bei einer Pfahlgriindung werden die Bauwerkslasten in
Pfahle eingeleitet und von diesen an die tragfihigen
Schichten des Baugrunds abgegeben. Das Verhiltnis von
Lénge zu Durchmesser ist bei einem Pfahl gewdhnlich so
groB, daB der Pfahl statisch als Gelenkstab angesehen
werden kann. Das schlieBt nicht aus, daB der Piahlschaft
in begrenztem MaB (siehe Erlduterungen zu den Abschnit-
ten 5.2.1 und 5.2.5) Biegemomente aufnimmt und Quer-
krifte an den Boden abgibt.

Bei groBen Pfahldurchmessern, wie z. B. bei GroBbohr-
pfihlen oder bei Pfahlen mit groBer FuBverbreiteru ng, wer-
den in der Sohlfliche des PfahifuBes unter Umstinden
auch Momente iibertragen. Derartige Tiefgriindungen stel-
sen den Ubergang zu Brunnen- und Pteilergriindungendar,
auf die dann sowohi die Bestimmungen des Abschnitts 4
als auch die von Abschnitt 5 sinngemaB anzuwenden sind.

Zu Abschnitt 5.1.1

Die ,stehende Pfahlgriindung* ist bei der Anwendung von
Pfahlen der Regelfall. Zu den ,schwebenden Pfahlgriin-
dungen® siehe Erlduterungen zu Abschnitt 5.2.4.

Zu Abschnitt 5.1.2

Um €ine einheitliche Bezeichnungsweise fiir die Pfahlgriin-
dungen zu erreichen, werden ihre Unterscheidungsmerk-
male einleitend zusammengesteiit,
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Zu Abschnitt 5.2.1

Bei kurzzeitig wirkenden Kraften wird auch die Pfahikopf-
platte einen Anteil der auf sie vom Bauwerk Ubertragenen
Last unmittelbar an den Baugrund abgeben kénnen. Ein
zuverldssiger Nachweis, um welchen Anteil es sich dabei
im Einzelfall handelt, ist nach dem gegenwdrtigen Stand
der technischen Kenntnis.nicht maoglich.

Die Bestimmung schlieBt abert nicht aus, durch Fugen ge-
trennte Bauwerksteile flach zu griinden (Beispiel: Stitzen
einer Halle auf Pfihlen gegriindet, Stapellasten unmittel-
bar auf den Baugrund gesetzt).

Waagerechte Krifte sind entweder durch Schragpfahle,
durch Anker und Stutzen oder durch Erdwiderstand auf-
zunehmen; eine Verbindung solcher unterschiedlicher Ele-
mente kann statisch unklar sein. Dabei st zu beachten,
daB Schragpfahle bei steiler Pfahistellung unter Umstin-
den die ihnen zugeteilte duBere Kraft eher lber Biegung
als durch Normalkrifte abtragen. Die Verschiebungswege
und Drehungen kénnen dann gréBer sein, als sie sich aus
der biegespannungsfreien Pfahlbockberechnung er-
geben. Sofern die auf einen in ganzer Lange im Boden
stehenden. senkrechten Pfahl oder Ptahlrost wirkende
waagerechte Kraft nicht mehr als 3% im Lastfall 1 und 5%
der lotrechten Kraft im Lastfall 2 betrdgt, kann im allge-
meinen auf einen besonderen Nachweis verzichtet
werden,

Zu Abschnitt 5.2.2

Fur die Berechnung statisch unbestimmter Pfahlroste wird
auf [1], Abschnitt 2.7 verwiesen.

Zu Abschnitt 5.2.3

Bei dem geforderten ergénzenden Nachweis handeit es
sich vor allem um die Setzungsberechnung nach Ab-
schnitt 4.3.1, doch kann auch der Nachweis einer ausrei-
chenden Grundbruch-, Geléndebruch- und Gleitsicherheit
gelegentlich notwendig sein (z. B. bei Pfahlrosten neben
Gelandespriingen). Die Setzung besteht aus dem Set-
Zungsanteil des Einzelpfahts und dem des gesamten Pfahl-
rostes. Sie wird durch die Tiefenlage beeinfluBt, in der die
Pfahikrifte in den Baugrund ibergehen. Fir die Setzungs-
berechnung wird die Kraftibertragung in der Regel in der
PfahifuBebene angenommen.

Wenn die Pfahispitzen annihernd gleichmaBig dber die
betrachtete Grundfliche verteilt sind, genigt es, ais stell-
vertretende Flichengriindung eine durchgehende Platte
mit stetiger, linearer Sohtdruckverteilung anzusetzen.
Konzentrieren sich dagegen die Ptihle in- einzelnen Be-
reichen, dann muB man gegebenenfalls mit mehreran
Einzelflichen rechnen und deren Wirkung superponieren.

Zu Abschnitt 5.2.4

Die fir die Anwendung schwebender Pfahigrindungen
genannten Voraussetzungen sind in Deutschiand selten
gegeben, alienfalls bei nacheiszeitlichen Sedimenten
groBer Seen, der FluBmiindungen oder an der Kiiste. Sie
sind besonders bei ungleichmaBigem Schichtenvertaut
bedenklich, weil dann die Piihle entsprechend unter-
schiedliche Tragtahigkeiten haben. Oft empfiehlt es sich
dann, eine schwimmende Flachengriindung anzuwenden,

2u Abschnitt 5.2.5

Die Bestimmung schlieft nicht aus, daf Pfiihle in geeigne-
ten Falen planméBig auch auf Biegung beansprucht
werden kdnnen (Beispiel: Griindungspfihle innerhalb zu-
sammengesetzter Spundwinde). Ein entsprechender
Spannungsnachweis ist dann zu fiihren.

Im ibrigen kdnnen auch bei Ptihlen, die planmaBig nur
axial beansprucht werden, Biegespannungen nicht immer
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ausgeschlossen werden (siehe z. B. Abschnitt 5.3.3), was
durch Wahl geeigneter Pfahle und Pfahibaustoffe beriick-
sichtigt werden kann. Die bei der Bauausfihrung {bli-
cherweise zu erwartenden Ausmittigkeiten sowie etwaige
Einflisse der Kopfanschliisse brauchen in der Regel nicht
besonders nachgewiesen zu werden.

Zu Abschnitt 5.2.7

Voraussetzung ist, daB die tragfahige Schicht eine aus-
reichende Michtigkeit besitzt. Sie ergibt sich bei Bohs-
pfahlen nach DIN 4014 Teijl 1 Beiblatt, Ausgabe August
1975 aus den Erlduterungen zu Abschnitt 13.1, bei Bohr-
ptdhlen nach DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf) aus Ab-
schnitt 6.1.2, bet Rammpfahlen nach DIN 4026 Beiblatt,

" Ausgabe August 1975, aus den Erlduterungen zu Abschnitt

8.1.1.1. Bei anderen Pfahlen kénnen diese Angaben sinn-
gemaB angewendet werden. In Zweifeisfillen genlgt es
nicht, eine Setzungsberechnung aufzustellen, weil die
Gefahr des Durchstanzens der Ptihle durch die tragende
Schicht dabei nicht berlicksichtigt wird,

Zu Abschnitt 5.2.8

Schidlich ist eine Rickwirkung, wenn die Tragfahigkeit
der Nachbarpfihle dadurch vermindert oder in Frage ge-
stelit wird. Auf DIN 4014 Teil 1, Ausgabe August 1975, Ab-
schnitt 5.2, DIN 4014 Teil 2 {z. Z. noch Entwurf), Abschnitt
6.1.2 und DIN 4026, Ausgabe August 1975, Abschnitt 7.2
wird verwiesen. Bei Spezialpfahlen mus die Einhaltung
dieser Forderung vom Hersteller gewdhrieistet werden.

Besondere Sorgfalt ist bei Pfahlrosten geboten, die an
einem Gelandesprung oder einer B&schung stehen.

Zu Abschnitt 5.2.9

Von der Forderung kann gegebenenfalls abgewichen wer-
den, wenn unterschiedliche Pfahikopf- oder Pfahibock-
bewegungen fir das Bauwerk ohne Bedeutung sind,

Zu Abschnitt 5.2.10

Fiir das Festlegen der Knicklange geniigt eine Uberschlag-
liche Annahme (siche z. B. [1], Abschnitt 2.7, Seite 682). Da
es sich um einen Stabilitatsfall handsit, geniigen sehr ge-
ringe seitliche Bodenreaktionen zur Aufrechterhaltung des
Gleichgewichts,

Bei Pfahlen, die ganz im Boden stehen, entfallt der Nach-
weis der Knicksicherheit. Stattdessen ist gegebenenfalls
die Beanspruchung infolge exzentrischer Normalkraft
nachzuweisen (siehe Erlauterung zu Abschnitt 5.2.5).

Zu Abschnitt 5.3.1
Hierzu wird auf [15] hingewiasen.

Zu Abschnitt 5.3.2

Als Richtwert kann nach Erfahrungen im norddeutschen
Raum fiir Sandschiittungen mit 20 KN/m? fiir die betroffene
abgewickelte Pfahimantelftiche gerechnet werden.

Bei erstbelasteten bindigen Béden muB im unkonsolidier-
ten Zustand die Kohision ¢, und im konsolidierten Zustand
diejenige Schubspannung angesetzt werden, die man aus
der Vertlkalspannung im Boden erhilt, wenn man sie mit
dem Ruhedruckbeiwert Ky und dem Tangens des Scher-
parameters (inneren Reibungswinkels) tan ¢’ des entwiis-
serten Bodens multipliziert,

Zur Frage der negativen Mantelreibung auf Pfahigruppen

wird auf [21] verwiesen.

Zu Abschnitt 5.3.3

In dem hier angesprochenen Fall werden die Pfdhle den
Boden durchschneiden oder dem Bodendruck teifweise
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nachgeben. In beiden Fillen treten erhebliche Zusatz-
beanspruchungen in den Pfahlen bzw. im Pfahlrost auf.

Wegen des Ansatzes fir den Bodendruck wird auf den
Entwurf [20] des Arbeitskreises ,Bauart und Tragfahigkeit
der Pfahle" der Deutschen Gesellschaft fiir Erd-und Grund-
bau e. V. hingewiesen.

Zu Abschnitt 5.3.4

Durch Einleitung dynamischer Krifte wie StdBe oder
Schwingungen kénnen bei nichtbindigen oder schwach-
bindigen Béden innere Spannungen gelost werden. Cie
dadurch bewirkten Kornumlagerungen fiihren zu Verdich-
tungen des Bodens, die dann zu zusitzlichen Setzungen
der Pfahle AnlaB geben kénnen. Besondere Untersuchun-
gen sind erforderlich, wenn solche Kréfte durch die Pfahle
selbst in den Untergrund eingefuhrt werden, wie etwa bei
Maschinengriindungen. Gelangen die Kréfte dagegen auf
anderem Wege in den Boden, dann treten wegen der
groBen Baugrunddampfung kaum nennenswerte Erschit-
terungen in den pfahltragenden Schichten auf (von Erd-
beben und dhnlichen StoBwellen abgesehen). Erschiitte-
rungen aus dem Einsatz von Baugeréten sind &rtlich be-
grenzt und kénnen bei Pfahigriindungen erfahrungsgemat
vernachldssigt werden.

In bindigen Béden sind Schwingungs- ader StoBbelastun-
gen von Pfahien im allgemeinen ohne Bedeutung, da hier-
bei eine wesentliche VergrdBerung des Steifemoduls bzw.
des Bettungsmoduls eintritt. Werden dagegen Pféhle in
bindigen Béden statischen Wechselbelastungen unter-
zogen, muB u. U. mit einer erheblichen Verschlechterung
der Konsistenz um die Pfihle herum und auch der
Bettungsreaktionen gerechnet werden,

Zu Abschnitt 5.4

Die unter a) genannten Kriterien fiir die Festigkeit der trag-
fahigen Schicht entsprechen den Forderungen der DIN 4026
und DIN 4014 Teil 1. Danach ist ein nichtbindiger Baugrund
ausreichend tragfahig, wenn — mit den Bezeichnungen in
Abschnitt 4.1 dieser Norm — die Lagerungsdichte

0.4 fir Bodenmit U< 3
0,55 fir Boden mit U/ = 3

ist. Die Forderung nach annahernd halbfester Konsistenz
des bindigen Baugrunds entspricht der des Abschnitts 4.2.2
bei Flachengriindungen.

Bei nichtbindigen tragenden Schichten muB die Lagerungs-
dichte im Fall der Pfahigriindung gréfier als im Regelfall
der Flachengriindung sein.

Zu Abschnitt 54.1.1

Durch die Definition und die bildiiche Darstellung der
Grenziast wird klargestellt, daB der Ubergangsbereich der
Lastsetzungslinie bei der Bestimmung der Grenzlast ein-
bezogen wird. Siehe hierzu [17], Abschnitt 2.4, Im {ibrigen
wird auf die Erlauterungen nach DIN 4014 Teil 1 Beiblatt
und DIN 4026 Beiblatt hingewiesen.

Die angegebenen Hilfskriterien stellen einfache Mdglich-
keiten fir die Grenzlastbestimmung dar, ohne Anspruch
auf AusschlieBlichkeit zu erheben. thre einheitliche An-
wendung erleichtert aber die vergleichende Auswertung
von Probebelastungsergebnissen. Sie sind nicht abhéngig
von der Anzahl der Be- und Entlastungen unterhalb der
Grenzlast. ] :

Bei Fiigelptihlen wird empfohlen, als maBgebenden Pfahl-
durchmesser d den Mittelwert aus FuB- und Schaftdurch-
messer zu nehmen.

Mit der Bestimmung, daB die bei eéiner wiederholten Probe-
belastung sich ergebende Grenzliast zugrundezulegen ist,
wird zugestanden, dafi ein nachgewiesener Tragfahigkeits-
zuwachs des Pfahis wirtschaftlich genutzt werden darf,
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Zu Abschnitt 5.4.1.3
Durch diese Bestimmung soll darauf hingewiesen werden,

‘daB eine Probebelastung nicht nur nach der Grenzlast,

sondern auch nach der Setzung des Pfahls unter Ge-
brauchsiast zu beurteilen ist {17], Abschnitt 3.2.

Zu Abschnitt 5.4.1.4

Da fiir Probebelastungen haufig Bauwerkspfahle genom-
men werden, miissen die ausgewihlten Pféhle tir die Auf-
nahme der erwarteten oder nachzuweisenden Grenzlast
ausreichend bemessen werden. Das gilt insbesondere bei
Zugpfahlen (siehe Abschnitt 5.9.5).

Zu Abschnitt 54.2.1

Fiir das Zuordnen der Kréfte zu den einzelnen Lastfdlien
gelten Abschnitt 2.2 und die zugehdrigen Erlduterungen.

Zu Abschnitt 54.2.2

Wegen des Nachweises wird z. B. auf das Verfahren ver-
wiesen, das in [1], Abschnitt 2.6, Seite 631-632 beschrie-
ben ist.

Zu Abschnitt 5.4.3

Die Bestimmung bezieht sich insbesondere auf GroBbohr-
pfahlé, fir die DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf) mage-
bend ist. Die zuldssige Belastung dieser Pfahle wird nur
selten unmittelbar durch Probebelastung bestimmt; ge-
wohnlich wird sie unter Verwertung der Ergebnisse anderer
Probebelastungen durch Vergieiche ermittelt.

Zu Abschnitt 5.5

Da die Kosten fiir eine Probebelastung im wesentlichen
von der GriBe der Priiflast und den érilichen Gegebenhei-
ten {ob beispielsweise der Pfahl an Land oder im tiefen
Wasser steht) bestimmt werden, nicht jedoch von der GrdBe
des Bauwerks, wirden die - zwar erwiinschten - Probe-
belastungen bei kleineren Bauvorhaben die Kosten relativ
stark belasten. Fiir solche Falle sind die auf der sicheren
Seite liegenden Angaben der angefiibrten Pfahlnormen
vorgesehen.

Zu Abschnitt 5.8

Die im Ausland teilweise noch verbreitete Errechnung der
Pfahilast in Abhéngigkeit von der Scherfestigkeit des Bau-
grunds ist theoretisch unsicher und hangt von boden-
mechanischen Kennwerten ab, die in den tieferen trag-
fihigen Schichten schwer bestimmbar sind. AuBerdem
kdnnen sie durch das Einbringen der Pfdhle in weiten
Grenzen nicht nachpriifbar verandert werden.

Wo Drucksondierungen in nichtbindigen Béden méglich
sind, kann man aus den Sondierergebnissen auf die Pfahi-
tragféahigkeit rickschlieBen,

Zu Abschnitt 5.8

Die Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen sind nach wie
vor die sicherste Méglichkeit zur Beurteilung der Tragfihig-
keit eines Pfahls. Wo immer mbglich, sollten solche Ver-
suche ausgefiihrt werden.

Zur Auswertung und stindig weiteren Vervollkemmnung
der Kenntnisse iiber das Pfahlverhalten werden die Bau-
aufsichtsbehérden gebaten, von ausgefihrten Probebela-
stungen eine volistindige Ausfertigung der Unterlagen an
die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. Zu
dbersenden.

Zu Abschnitt 5.8.4

An der Auswahl der fiir Probebelastungen vorgesehenen
Pfihle sollen die mit der Priifung und Uberwachung beauf-
tragten Stellen rechtzeitig beteiligt werden.




1336

Schrifttum

{1

(2]

{3

[4]

(6]

(71

8l

{a]

[10]

[t1]

[12]

Grundbautaschenbuch, Band I, 2. Auflage, Verlag von
W. Ernst und Sohn, Berlin 1966

Spang, J., Griindungssohle von Fundamenten bei
schragem und ausmittigem Kraftangriff, StraBen-und
Tiefbau 1968, 340-349

Schultze, E. und Muhs, H., Bodenuntersuchurigen fir
Ingenieurbauten, 2. Auflage, Springer-Verlag, Berlin/
Heidelberg/New York 1967

Leussink, H. et al., Ausbildung plastischer Zonen im
Untergrund bei Belastung durch flach gegrindete
Fundamente, Veroff. Inst. fir Bodenmechanik und
Felsmechanik, Heft 27, Karlsruhe 1967 '

ArbeitsausschuB  ,Berechnungsverfahren* des
FNBau, Flachengriindungen und Fundamentsetzun-
gen, Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 und Kéln 1 1959

Terzaghi, K, und Jelinek, R., Theoretische Bodenme-
chanik, Springer-Verlag, Berlin/Géttingen/Heidel-
berg 1954

Muhs, H., Erddruckversuche an einer durch Reibung
verankerten Stiitzwand, Bautechnik-Archiv, Heft 9,
Verlag von W. Ernst und Sohn, Berlin 1953

Schultze, E. und Hern, A, Der Zugwiderstand von
Hangebriicken-Widerlagern, Vortrige der Baugrund-
tagung 1966 in Munchen, Deutsche Ges, fiir Erd- und
Grundbau e. V., Essen 1966, 125-186

Schiel, K., Statik der Pfahiwerke, Springer-Veriag,
Berlin/Gottingen/Heidelberg 1960

Fuchssteiner, W, Betonkalender, Band {l (1957), 421,
Verlag von W. Ernst und Sohn, Berlin

Muhs, H., Neue Erkenntnisse Gber die Tragfahigkeit
von flachgegrindeten Fundamenten aus GroBversu-
chen und ihre Bedeutung fiir die Berechnung, Bau-
technik 1969, 181-191

Muhs, H. und WeiB, K., Die Grenztragfihigkeit und
Schiefstellung ausmittig-lotrecht belasteter Einzel-
fundamente im Sand nach Theorie und Versuch, Be-
richte aus der Bauforschung, Heft 59, Verlag von W.
Ernst und Sohn, Berlin 1969

[13]

[14]

[18]

[16]

[17

{18]

(9]

[20]

(21]

[22]

(23]

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 85 vom 19. September 1977

Muhs, H. und WeiB, K., Der EinfluB der Lastneigung
auf die Grenztragfahigkeit flachgegriindeter Einzel-
fundamente, Berichte aus der Bauforschung, Heft 62,
Verlag von W. Ernst und Sohn, Berlin 1969

Janke, 5., Uber die zulissige Belastung bindiger Bd-
den, Berichte aus der Bauforschung, Heft 32, Verlag
von W. Ernst und‘Sohn, Berlin 1963

Schenck, W, Tragfahigkeit von Rammpfahlen in Ab-
hangigkeit von ihrer Standzeit im Boden, Die Bau-
technik 43 (1966), Heft 6, Bund 9, Verlag von W. Ernst
und Sohn, Berlin

Wenz, K. P, Uber die Gréfe des Seitendruckes auf
Pfihle in bindigen Erdstoffen. Ver6ff. Inst. Bodenme-
chanik, Universitdt Karlsruhe, Heft 12, 1963

Schenck, W., Bericht iiber die Tatigkeit des Arbeits-
kreises 5 ,Bauart und Tragfihigkeit der Pfihle* der
Deutschen Gesellschaft fiur Erd- und Grundbau . V,
Baumaschine und Bautechnik 10 (1963), Heft 10

Smoltczyk, U., Sonderfragen beim Standsicherheits-
nachweis von Flachfundamenten, Mitteilungen der
Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Boden-
mechanik (Degebo), Berlin 19786, Heft 32

WeiB, K., Die Formbeiwerte in der Grundbruchglei-
chung fiir nichtbindige B&den, Mitteilungen der
Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Boden-
mechanik (Degebo), Berlin 1973, Heft 29

UnterausschuB ,Seitendiuck auf Pfahle* des Arbeits-
kreises 5 der Deutschen Gesellschaft fir Erd- und
Grundbau e.V., Empfehlungen, zu beziehen bei der
Deutschen Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e.V,
Essen

Kénig, G.. Die Berechnung der negativen Mantel-
reibung bei Pfahlgrindungen in weichen Boden,
Der Bauingenieur 44 (1969), 186

Grant, R./Christian, J. T./Vanmarcke E. H., Differen-
tial Settlements of Buildings, Journal Geotechn.
Engineering Div. ASCE 100 (1974), 973-991

British Geotechnical Society, Settlement of Struc-
tures, Proc. Conference Cambridge 1974, ed. Pen-
tech Press Lid,, London.

— MBI. NW. 1977 S. 1306.




1337




1338

Anlage 1

Anlage 2
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232340
DIN 4014 Teil 1
- Bohrpfiihle herkmmlicher Bauart —
RdErl. d. Innenministers v. 15. 8. 1977 - V B 3 - 470.102
1 Die Norm

2.2

DIN 4014 Teil 1 (Ausgabe August 1975)
— Bohrpfihle herkémmlicher Bauart; Herstellung, Bemessung und zulissige Bela-
stung -

wird als Richtlinie und
DIN 4014 Teil 1 Beiblatt (Ausgabe August 1975)

- Bohrpfihle herkimmlicher Bauart; Herstellung, Bemessung und zulis-
sige Belastung; Erlduterungen -

wird als Hinweis nach § 3 Abs, 3 der Landesbauordnung {(BauC NW) bauaufsichtlich eingefiihrt.

Die Ausgaben August 1975 der Norm DIN 4014 Teil 1 und des zugehrigen Beiblattes ersetzten die
Ausgaben November 1969 der Normen DIN 4014 und DIN 4014 Beiblatt, die mit RdErl. d. Innenmini-
sters v. 17. 8. 1973 bauaufsichtlich eingefiihrt worden sind.

Fiir Grofibohrpfihle siehe DIN 4014 Teil 2 (z. Z. Entwurf, Ausgabe August 1975).

Bei Anwendung der Norm DIN 4014 Teil 1 (Ausgabe August 1975) ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 1 - Geltungsbereich — und Abschnitt 2.5 - Spezialpfiahle -

Spezialpféhle, die sich nicht nach der Norm DIN 4014 Teil 1 oder ggf. in Verbindung mit Abschnitt
5.2.6 der Norm DIN 1054 (Ausgabe November 1976) beurteilen lassen, diirfen nur verwendet oder an-
gewendet werden, wenn die Brauchbarkeit fiir den Verwendungszweck nach § 23 BauO NW nachge-
wiesen ist.

Zu Abschnitt 3, Abschnitt 7 und Abschnitt 13

Die zustandigen Bauaufsichtsbehéirden werden angewiesen, sich die nach Abschnitt 3 auszufiillen-
den Vordrucke, die Zeugnisse iiber die Eignungs- und Giitepriifung des Betons nach Abschnitt 7 in
einfacher und die Niederschrift iber Probebelastungen nach Abschnitt 13 in doppelter Ausfertigung
vorlegen zu lassen.

Die Bauaufsichtsbehérde hat eine Ausfertigung dieser Unterlagen zu den Bauakten zu nehmen und
die zweite Ausfertigung der Niederschrift {iber Probebelastungen der Deutschen Gesellschaft fiir
Erd- und Grundbau e.V,, KronprinzenstraBe 35a, 4300 Essen 1, zuzuleiten.

Den RdErl v. 17. 8. 1973.(MBL NW. S, 1650/SMBI. NW. 232340), mit dem die Ausgaben November 1969
der Norm DIN 4014 und des zugehérigen Beiblattes bauaufsichtlich eingefiihrt worden sind, hebe
ich auf.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihrten technischen Baubestimmungen, Anlage
zum RdAErl v. 7. 6. 1963 (SMBL NW. 2323}, erhilt in Abschnitt 5.1 folgende Fassung:

Eingefiuhrt
DIN Ausgabe Bezeichnung als*)  durch Fundstelle
RdErl v.

1 2 3 4 5 8
4014 August Bohrpfihle herkémmlicher Bau- R 15.8.1977 MBL NW. S. 1338
Teil 1 1975 art; Herstellung, Bemessung SMBIL NW. 232340

und zuléissige Belastung
4014 August Bohrpféhle herkdmmlicher Bau- H 15.8.1977 MBI NW. S. 1338
Teill 1975 art; Herstellung, Bemessung SMBIL NW. 232340
Beiblatt ungd zulédssige Belastung; ’

Erlauterungen

Weitere Stlicke der Normblétter DIN 4014 Teil 1 und DIN 4014 Teil 1 Beiblatt kénnen beim Beuth
Verlag GmbH, Burggrafenstraie 4-7, 1000 Berlin 30, und KamekestraBe 2-8, 5000 Kéln 1, bezogen
werden.
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Anlage 1

August 1975

DiN
4014

Teil1

DK 624.154.34 DEUTSCHE NORMEN

Bohrpfahle
herkdmmlicher Bauart
Herstellung, Bemessung und zulidssige Belastung

Teilweise Ersatz fiir DIN 4014

Diese Norm wurde in der Arbeitsgruppe Baugrund des FNBau ausgearbeitet. Sie ist den obersten Bauaufsichtsbehdrden
vom Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfilhrung empfohien worden,

In dieser Norm sind die von auBen auf eine Baukonstruktion einwirkenden Krifte, z. B. Gewichtskrifte auch als Lasten,
Belastungen bezeichnet.

Da das Herstellen von Bohrpfahlen griindliche Kenntnis der Bauart und groBe Erfahrung erfordert, dirfen mit der Aus-
fiihrung von Bohrpféhlen nur soiche Unternehmen betraut werden, die diese Voraussetzungen erfiillen und eine fach-
gerechte Ausflhrung gewdhrleisten. Als verantwortlicher Bauleiter des Unternehmens darf nur bestimmt werden, wer die
Bavart und ihre Ausfilhrung griindlich kennt. Die Arbeiten diirfen nur durch geschulte Poliere oder zuverlidssige Vorarbeiter,
die Bohrpfahle bereits mit Erfolg hergestellt haben, beaufsichtigt werden. Fiir den Einbau der Pfihle ist geniigend Zeit
Zu geben.

Ertdauterungen zu dieser Norm, siehe DIN 4014 Teil 1 Beiblatt.

Inhait

Geltungsbereich . .. . ... ... ... .. ....
Begriffe .. .. ... ... .. ... . .......
Bauleitung. . . . ... ... .. ... .. ......
Erkundung des Baugrunds . . ... . ... ... ..
Anordnung und Abmessungen der Pfdhle . . . .
Bohrarbeit. . . . .. .. ... ... ... ... ...
Beton
Bewehrung . . .. ... ... ... ...
Einbringen desBetons . . . .. ... ... ...,
Ziehen der Bohrrohre
. Wulstbildung
. Herstellen von angeschnittenen PfahlfiiBen . .
Tragfihigkeit und zuldssige Belastung. . . . . .
Weitere Normen
Anhang ,Mustervordruck firdas Herstellen von
Bohrpfahlen nach DIN 4014 Tei! 1, Abschnitt 37

CERNODO RO =

—
=4

-
-

-
@~

1. Geltungsbereich 2, Begriffe

Diese Norm gilt fiir geschittete Bohrpfahie (siehe Ab-
schnitt 2.1) und PreBbetonbohrpfahle (siehe Abschnitt 2.2)
herkdmmlicher Bauart bis hochstens 50 cm Schaftdurch-
messer, beide ohne und mit FuBverbreiterung, deren Bohr-
rohre wiedergewonnen werden, sowie flir Hlilsenpfahle
(siehe Abschnitt 2.4).

Fiir Spezialpfdahle (siehe Abschnitt 2.5) gelten die aligemei-
nen Bestimmungen dieser Norm. Werden bei ihrer Herstel-
fung Verfahren oder Baustoffe benutzt, die im Folgenden
behandelt sind, gelten auch fiir sie die entsprechenden
Bestimmungen.

Anmerkung: Fir groBere Schaftdurchmesser,
DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf).

siehe

Friihere Ausgaben: Anderung August 1975:

DIN 40714: 12.60, 11.69

Bohrpfihle sind Ortbetonpféhle, bei denen das Vortreib-
rohr im Bohrverfahren eingebracht wird.

Folgende Begriffe sind gebrduchlich:

2.1. Geschiittete Bohrpfihle

Geschiittete Bohrpféhle sind Bohrpfdhle, bei denen der
Beton eingeschiittet und das Bohrrohr wieder gezogen
wird, Der Beton kann auch geriittelt werden.

2.2. PreBbetonbohrpfihle

PreBbetonbohrpfihle sind Bohrpféhle, bei denen auf den
eingefiillten Beton ein Druck mittels PreBluft ausgelbt
wird, wahrend das Bohrrohr wiedergewonnen wird.

DIN 4014 aufgeteilt in DIN 4014 Teil1 und DIN 4014 Teil 2
(z. Z. noch Entwurf). Inhalt von DIN 4014 Teil 1 beschrinkt

auf Bohrptihle herkémmlicher Bauart. Festlegungen ange-
paBt an DIN 1045, Ausgabe Januar 1972. Redaktionelle An-
derungen u. a. Beriicksichtigung der gesetzlichen Einheiten.

FachnormenausschuB Bauwesen (FNBau) im Deutschen NormenausschuB (DNA)
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2.3. Bohrptihle mit FuB
Bohrpfihle mit FuB nach Abschnitt 2.1 oder 2.2 sind Bobr-

pfahie, bei denen die Standflache des FuBes durch An-
schneiden eines besonderen PfahlfuBes vergroBert wird.

2.4. Hiilsenpfihle

Hiilsenpféhle nach Abschnitt 2.1, 2.2 oder 2.3 sind Bohr-
pfdhle, bei denen der Betonschaft der Pfahle oberhalb der
tragenden Schicht ganz oder teilweise durch eine Hiilse
ummantelt ist.

2.5. Spezialpféhle

Speziaipfdhle sind Bohrpfihle in Sonderbauarten erfahre-
ner Bohrunternehmen, die sich in Konstruktion und Her-
stellung von den in dieser Norm beschriebenen Verfahren
unterscheiden.

3. Bauleitung

Wihrend des Herstellens der Bohrpfihle muB der ver-
antwortliche Bauleiter des Bohrpfahiunternehmens oder
sein Vertreter auf der Baustelle anwesend sein. Uber das
Herstellen jedes einzelnen Pfahls ist auf der Baustelle ein
Vordruck auszufiillen, der von dem verantwortlichen Bau-
leiter oder seinem Vertreter tiglich gegenzuzeichnen ist
(Mustervordruck siehe Anhang).

4. Erkundung des Baugrunds

4.1. Vor Beginn der Ausfithrung ist der Baugrund nach
DIN 1054 (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf) zu erkunden.
Die Bohrungen soilen AufschluB {ber Baschaffenheit
und Folge der Bodenschichten, liber die Grundwasser-
trager, die Grundwasserstidnde und ihren Wechsel, beson-
ders lber artesisches Grundwasser, Bohrhindernisse und
iber die Tragfihigkeit und die Michtigkeit der tragenden
Schicht des Baugrunds geben. Die Untersuchungen sind so
friith auszufidhren, daB rechtzeitig entschieden werden
kann, ob eine Griindung auf Bohrptiahlen méglich und emp-
fehlenswert ist und welche anzuwenden sind. DIN 4021
Blatt 1, Blatt 2 (2. Z. noch Entwurf), Blatt 3 (z. Z. noch Ent-
wurf), DIN 4022 Blatt 1, DIN 4023 (Folgeausgabe 2. Z. noch
Entwurf) und DIN 18 196 sind zu beachten.

4.2, Grundwasser und Boden sind auf betonschadliche
Eigenschaften zu untersuchen (siehe DIN 4030).

4.3. Eine Bohrpfahlgriindung darf nicht ausgefihrt werden,
wenn zu erkennen ist, daB beim Herstellen der Pfahle durch
Auflockern oder Ausspiilen des Bodens benachbarte Bau-
lichkeiten ernstlich gefdhrdet werden.

5. Anordnung und Abmessungen der Pfihle

§.1. Unter Pfahldurchmesser wird im folgenden (siehe Ab-
schnitt 5 bis 13) stets der AuBendurchmesser des Bohr-
rohres verstanden.

5.2. Gleichgerichtete Bohrpfdhle miissen einen Achsab-
stand haben, der mindestens dreimal so groB ist wie der
Pfahidurchmesser, aber nicht kleiner als 1,10m, und bei
Pfahlen mit FuB mindestens das Doppelte des Durchmes-
sers des PfahlfuBes betrigt.

Bei geneigten Pfahlen sind die in Bild 1 angegebenen
Mindestabstinde einzuhalten,

5.3. Schréagpfahle diirfen nur hergesteilt werden, wenn
keine Gefahr besteht, da8 sich die durchbohrten Boden-
schichten nennenswert setzen und wenn Sorgfalt und Giite
des Herstellens durch die Schréiglage nicht beeintriachtigt
werden. Die Neigung der Schrigpfahle darf nicht flacher
als 4:1 sein.

§.4. Bei nach der Tiefe gestaffelten Pfihien miissen die
tiefer stehenden Pfihle zuerst ausgefiihrt werden.
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OF tragidhiger
y Bougrund

a) ohne FuB

b) mit FuB
Bild 1. Mindestabstinde bei geneigten Bohrpfihlen

§.5. Der Pfahldurchmesser ist von der Lénge und von der
gewlinschten Tragfidhigkeit der Pfahle abhingig. Die fol-
genden Werte fir den Pfahldurchmesser sollen fiir die an-
gegebenen Ldngen der Pfahle eingehalten werden:

Tabelle 1.
Pfahlléinge Mindestpfah?urchmesser
m cm
bis 10 30
iiber 10 bis 15 a5
iiber 15 bis 20 40
{ber 20 bis 30 50

6. Bohrarbeit
6.1. Bohrgerit

Die Verrohrung rmuB bis Unterkante Pfahl reichen, bei be-
sonders angeschnittenen PfahifiiBen bis zu deren Ober-
kante.

Die Bohrrohre milssen auch an den StéBen innen glatt und
biindig durchgehen. Die StéBe sind zu verschrauben oder
zu verschweiBen. Sie missen im freien Wasser und im
Grundwasser wasserdicht sein. Der Bohrkranz-AuBendurch-
messer darf héchstens 20 mm groBer sein als der AuBen-
durchmesser des Bohrrahres.

Es sind nur Bohrwerkzeuge anzuwenden, durch die der
Boden so wenig wie maglich aufgetockert wird.

6.2. Vorauseilen der Bohrrohre

Die Bohrrohre sollen dem Riumen des Bodens aus den
Rohren vorauseilen, und zwar auch beim Bohren oberhalb
des Grundwassers. Sie sind dabei geniigend zu belasten,
Das MaB des Vorauseilens soll der Bodenart entsprechen,
z. B. soll nichtbindiger, feinkémiger Boden im Grundwasser
und auch bei Zugabe von Wasser im Bohrloch etwa 30 bis
50 cm iiber der Unterkante des Bohrrohres stehen. Die Bohr-
arbeiten zum Herstellen von PfahifiiBen regelt Abschnitt 12,

8.3. Bohren im Grundwasser

Im Grundwasser ist stets unter Zugabe von Wasser zu
bohren. Dabei soll die Wassersiule hoch genug Uber dem
jeweiligen Grundwasserstand stehen, bei Feinsand und
Schiuff mindestens um 1m bei herausgezogenem gefiill-
tem Bohrwerkzeugq. Der jeweilige Grundwasserstand muB
wihrend des Bohrens bekannt sein, nétigenfalls in be-
sonderen Beobachtungsbrunnen gemessen werden.
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8.4. Bohren bei gespanntem

{artesischem) Grundwasser
Ist zu erwarten, daB die Bohrung gespanntes Grundwasser
schneidet, so muB das Bohrrohr vor Erreichen der wasser-
fuhrenden Schicht s0 hoch mit Wasser gefillt werden, daB
dem Druck des gespannten Wassers mindestens das
Gleichgewicht gehalten wird. Dabei ist von der gréBten
mdglichen Druckhdhe auszugehen, In Zweifelsfillen ist von
varnherein mit ausreichend hoher Wassersiule zu bohren.

6.5. FlieBerscheinungen im Boden

Bei zum FlieBen neigenden Sanden oder breiigen Béden
sind die MaBnahmen nach Abschnitt 6.2 bis 6.4 besonders
zu verstirken.

6.6. Bohrhindernisse

Beim Beseitigen von Bohrhindernissen soll jedes Auflok-
kern des Bodens méglichst vermieden werden. Bohrungen,
die vor Erreichen der Solitiefe auf schwer 2u beseitigende
Hindernisse, wie groBe Findlinge, treffen, sind aufzugeben.
Ein Pfahl darf auf ein Hindernis, das oberhalb der Solltiefe
liegt, nicht aufgesetzt werden.

6.7. Spiilen

Die Bohrrohre dirfen nicht mit Spiithilfe niedergebracht
werden.

6.8. Uberpriifen der Baugrunderkundung

Das Verhalten des Bodens beim Bohren ist genau zu beob-
achten. Fiir jeden einzelnen Pfahlist die Einbindetiefe in die
tragfihige Schicht festzuhalten. Zur Uberpriifung und Er-
ganzung der Erkundungsbohrungen sind in gewissen Ab-
stédnden Schichtenverzeichnisse der Pfahlbohrungen auf-
zunehmen. Entstehen Zweifel liber die Beschaffenheit des
Baugrunds unter den Pfahlen, so ist die Erkundung des
Baugrunds nach Abschnitt 4.1 zu ergénzen.

6.9. Aufgegebene BohriGcher

Aufgegebene Bohrldcher sind mit geeignetem Boden oder
Beton sachgemaiB zu verfiiNen.

7. Beton

7.1. Fir den Beton, besonders fiir seine Zusammenset-
zung, Festigkeit und ftir seine Bewehrung gelten allgemein
DIN 1045, DIN 1048 Blatt 1 bis Blatt 3, DIN 1084 Blatt 1 bis
Blatt 3, DiN 4226 Blatt 1 bis Blatt 3, DIN 1164 Blatt 1 bis
Blatt 8, DIN 488 Blatt 1 bis Blatt 6, DIN 4030.

Der Beton muB mindestens der Festigkeitsklasse Bn 250
entsprechen.

7.2. Die Konsistenz des Frischbetons soll K3 nach DIN 1045,
Ausgabe Januar 1972, Tabelle 2 betragen.

7.3. Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe soll

~nahe der Sieblinie B nach DIN 1045 liegen. Fiir Pfdhle mit
einem Durchmesser unter 40cm soll eine entsprechend
aufgebaute Mischung mit einem GrdBtkorn der Zuschlédge
von 16 mm verwendet werden,

7.4. Wird der Beton unter Wasser eingebracht (siehe Ab-
schnitt 9.6), so soll fir die erste Filllung des Schiittrohres
der Zementanteil 400kg in 1m3 Beton im eingebauten
Zustand betragen.

7.8. Von dem Beton der ersten 25 Pféhle einer Bohrpfahl-
griindung sind fiir die Giitepriifung mindestens 6 Probe-
wiirfel nach DIN 1045, DIN 1048 bzw. DIN 1084 anzufertigen,
wovon 3 nach 7 Tagen und 3 nach 28 Tagen gepriift werden
miissen. Flr jeweils weitere 25 Pfdhle sind weitere 3 Probe-
wiirfel zu prifen. Andert sich im Verlauf der Ausfiihrung
einer Bohrpfahigrindung die Zusammensetzung des
Betons, so ist so zu verfahren, als ob eine neue Griindung
begdnne.

8. Bewehrung

8.1. Allgemeines

Es gilt DIN 1045.

Bohrpfahle erhalten in der Regel eine Lings- und Quer-
bewehrung, die iiber die gesamte Pfahlldnge reicht. Die
Bewehrung ist als Bewehrungskorb herzustellen und so in
das Bohrrohr einzusetzen, daB sie beim Betonieren nicht
verschoben und bei Anheben des Rohres nicht mitgenom-
men werden kann.

Auf eine durchgehende Bewehrung kann bei lotrechten
Pfahlen von mindestens 30cm Durchmesser und hoch-
stens 7,5m Linge verzichtet werden, wenn gewéahrleistet
ist, daf die Pfdhle weder durch Erddruck noch durch den
Seitendruck plastischer weicher Boden, noch durch auBer-
mittige Last oder aus anderer Ursache auf Biegung bean-
spruchtwerden kénnen. In diesen Fallen erhalten die Pfahle
eine AnschluBbewehrung nach Abschnitt 8.2, die min-
destens 2m in den Pfahlschaft hineinreicht.

8.2. Langsbewehrung

Als Lingsbewehrung sind mindestens 5 Bewehrungsstébe
von 14mm Durchmesser und hichstens 20cm Abstand
anzuordnen. Die Summe der Querschnitte der Langsbe-
wehrung muB mindestens 0,8% des Pfahlquerschnittes
betragen.

Wenn die Bohrpfahle Biegebeanspruchungen ausgesetzt
sein kdnnen, ist der Querschnitt der Langsbewehrung zu
iberprifen und gegebenenfalls zu verstérken.

Etwa verwendete Blechhiilsen (siehe Abschnitt 2.4) diirfen
wegen der Gefahr des Durchrostens nicht als Beweh-
rungsanteil gerechnet werden.

8.3. Querbewehrung

Die Querbewehrung ist als Wendel anzuordnen, dessen
Ganghohe zwischen 15 und 20c¢m liegen soll. Die Quer-
bewehrung muB bei einem Pfahldurchmesser bis 35cm
mindestens 5mm, bei dickeren Pfihlen mindestens 6 mm
Durchmesser haben.

8.4. Betondeckung

Die Betondeckung der Stahleinlagen muB mindestens 3cm,
in betonschédlichen Wissern und Boden mindestens 5cm
betragen, und zwar auch dann, wenn der Pfahlschaft durch
Hiilsen ummantelt ist.

8.5. Zugpfihle

Bei Zugpfdhlen hat die Langsbewehrung die mit dem
Sicherheitsheiwert vervielfachte Gebrauchslast atlein auf-
zunehmen, wobei hichstens die Streckgrenze fs des
Betonstahls in Anspruch genommen werden darf. Dariiber
hinaus ist hinsichtlich der Beschrinkung der RiBbreite
unter Gebrauchslast DIN 1045, Ausgabe Januar 1972, Ab-
schnitt 17.6 zu beachten. Die Bewehrung muB mindestens
der Langsbewehrung nach Abschnitt 8.2 entsprechen. Sie
ist voll Uber die ganze Linge des Pfahls und gegebenen-
falls ausreichend in den Pfah!fu zu fihren.

8.6. StoBe

StdBe der Lingsbewehrung sind méglichst zu vermeiden,
besonders bei Zugpfihlen. Ist dies nicht méglich, so sind
die S5t98e nach DIN 1045, Ausgabe Januar 1972, Abschnitt
18.4 auszubilden. Dort aufgefijhrte Ldsungen mit Haken
oder Winkelhaken sind fiir Druckst&Be nicht zuléssig.

In Zugpfihlen missen die StiBe der Lingsstibe geschweist
oder mit Schraubmuffen verbunden werden. GeschweiSite
UbergreifungsstoBe sind zuldssig. Fiir die Herstellung ge-
schweibter StéBe gilt DIN 4099 Blatt 1.
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8. Einbringen des Betons

9.1. Zeitfolge des Herstellens

Die Zeitfolge fir das Herstellen der Bohrpfdahle mu8 so
gewdhlt werden, daB das Erstarren des Betons der gerade
fertiggesteliten Bohrpfahle nicht gestért wird. Dies gilt
besonders fur die Bodenarten, bei denen die Gefahr be-
steht, daB der Boden wihrend des Bohrens aufgelockert
oder ausgespiilt wird.

9.2. Beginn des Betonierens

Sofort nach Beendigung des Bohrens muB der Bewehrungs-
korb eingebracht und der Pfahl ausbetoniert werden. Wenn
das ausnahmsweise nicht miéglich ist, muB festgestellt
werden, ob sich inzwischen die Standfliche des Pfahls
angehoben hat. Gegebenenfalls muB dann vor dem
Betonieren nachgebohrt werden.

9.3. Einbringen und Verarbeiten

Der Beton ist so einzubringen und 2u verarbeiten, daB er
tatséchlich bis Unterkante PfahifuB gelangt, daB er mit
Sicherheit nicht entmischt, unterbrochen, eingeschniirt
oder verunreinigt wird und daB er ein dichtes Gefiige er-
hélt. Der Beton kann geriitteit werden.

9.4. Einschiitten im Trocknen

Der Beton darf nicht frei in das Bohrrohr eingeschittet
werden. Auch wenn kein Wasser im Rohr steht, muB mit
einem Schiittrohr betoniert werden, das bei Beginn des
Betonierens bis Unterkante PfahifuB reicht. Auch kénnen
besondere Schiittkiibel verwendet werden, die in oder
unmittelbar iiber dem Beton entieeren,

9.5. Verdringen des Grundwassers

Wenn mdglich, soll das Grundwasser vor dem Betonieren
verdréngt werden.

9.6. Betonieren im Grundwasser

Kanndas Grundwasser nicht verdréngt werden, so darf der
Beton nur mit ortsfesten Trichtern nach DIN 1045, Ausgabe
Januar 1872, Abschnitt 10.4 eingebracht werden. Dabei
mu8 das Trichterrohr immer tief genug (3 bis Tm) in den
Beton hineinreichen, so daB die Betonsiule nicht abreibt
und kein Wasser in das Trichterrohr eintritt. Stets ist so
viel Frischbeton vorzuhalten und in einem Zuge einzubrin-
gen, daB der Pfahl um mindestens 2 m Héhe aufgefiillt wer-
den kann. Beim Fiillen eines PfahifuBes muB der Vorrat an
Frischbeton das gleichzeitige Fiillen des FuBes und des
Piahischaftes auf 2 m Hohe gestatten,

9.7. Nachwels des Betonverbrauchs

Fiir jeden Pfahi muB der Betonverbrauch gemessen und
nachgewiesen werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
der Betonverbrauch steigt, wenn der Beton eingepreBt
wird..Bei PreBbetonbohrpfdhlen soll der Betonverbrauch
abschnittsweise festgestellt werden.

10. Ziehen der Bohrrohre

Bsim Ziehen muB unbedingt vermieden werden, daB die
Betonsiule abreiBt oder eingeschniirt wird. Die Rohre miis-
sen langsam und gleichméBig angehoben werden, beson-
ders im oberan Bereich des Pfahls. Beim Ziehen muB die
Betonsaule im Rohrimmer so hoch {mindestens 1m) gehal-
ten werden, da8 eir-ausreichender Uberdruck gegen nach-
- drdngenden Boden oder Grundwasser vorhanden ist.

Bei PreBbetonbohrpfihlen darf der Beton nur in so hohen
Abschnitten eingebracht werden, daB der PreBdruck die
Reibung zwischen Beton und Rohr mit Sicherheit ber-
windet. Wiahrend der PreBdruck auf den Beton wirkt, soll
das Rohr nach Mdglichkeit nicht auf andere Weise ange-
hoben werden.

11. Wulstbildung

11.1. Wiilste, die sich am Pfahischaft durch Einpressen des
Betons in den umgebenden Boden bilden, sind anzustre-
ben. Sie erhdhen die Tragfihigkeit des Bohrpfahls, beson-
ders wenn sie sich in dem tragfihigen Boden in der Nahe
des PfahlfuBes bilden und so den FuB verstirken.

11.2, Geht der Bohrpfahl jedoch durch weichere Boden-
schichten, die sich setzen und dadurch den Pfahl zusitzlich
{negative Mantelreibung) belasten kénnen, sollin und ober-
halb dieser Schichten die Wulstbildung verhindert werden,
gegebenenfalls durch Einbau besonderer Hiilsen, die im
Boden verbieiben.

12. Herstellen
von angeschnittenen PfahlifiiBen
12.1. Aligemeines

In mindestens steifen, bindigen B&den, siehe DIN 1054
(Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf) und in nichtbindigen,
gewachsenen, ausreichend fest gelagerten Bdden kbnnen
durch besondere Gerite unterhalb des Bohrrohres Hohl-
raume hergestellt werden, die einen erweiterten PfahifuB
aufnehmen. )

Die Neigung der oberen Begrenzung des FuBhohlraumes ist
in nichtbindigen B&den nicht flacher als 3 : 1, in bindigen
Béden nicht fltacher als 2 : 1 anzulegen,

12.2. Oberhalb des Grundwassers

QOberhalb des Grundwassers ist das Anschneiden von Pfahl-
fiiBen nur zuldssig, wenn:

12.2.1. der Durchmesser des PfahlfuBes nicht mehr als das
2-fache des Pfahldurchmessers und der Achsabstand der
Ptdhle mindestens das Doppelte des Durchmessers des
PfahifuBes betrégt (Abschnitt 5.2},

12,2,2, vor Beginn der Pfahlgrindung nachgewiesen wird,
daB der Boden im Bereich der PfahlifiiBe so fest ist, daB der
Hohiraum sauber hergestellt werden kann und daB seine
Wandungen, besonders seine Sohie, von seiner Fertigstel-
iung an bis zur Vollendung des Ausbetonisrensunvardndert
bleiben, d. h. daB sich von den Wandungen keine Teile oder
Schalen des Bodens |dsen, daB der ausgeschnittene Boden
sauber und restlos beseitigt wird und daB auch durch den
wiederholten Ein- und Ausbau des Schneidgeriates und das
Arbeiten des Riaumgeridtes die Wandungen des Hohlrau-
mes nicht beschadigt werden,

12.2.3. wéhrendundnach dem Herstellen des Hohfraumes
Wandungen und Sohle des Hohlraumes durch Stichproben
in geeigneter Weise beobachtet werden und festgestelit
wird, daB sie den Anforderungen nach Abschnitt 12.2.2
entsprechen,

12.2.4. die Bewehrung des Pfahls bis dicht iiber die Unter-
kante des PfahlfuBes reicht.

12.3. Im Grundwasser

Im Grundwasser diirfan-FiiBe fiir Bohrpfihle nur ange-
schnitten werden, wenn zusétzlich zu Abschnitt 12.2:

12.3.1. der Untemehmer durch ausgegrabene PfahlfiiBe
und durch Ergebnisse von Probehelastungen nachwaeist,
daB er im Grundwasser in B&den gleichartiger Beschaffen-
heit einwandfreie und tragfihige Bohrpféhle mit FuB herge-
stellt hat,

12.3.2. vonvomnherein geniigend groBer Wasseriiberdruck
im Bohrrohr besteht und mit Sicherheit gehalten wird, bis
das Rohr mit Beton gefillt ist.

13. Tragfahigkelt und zuldssige Belastung

13.1. Die in Tabelle 2 genannten Belastungen gelten fiir
einwandfrei hergestellte, mindestens 5 mlange Bohrpfihle.
Voraussetzung ist, daB ausreichend tragféhige nichtbin-
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dige Bdden oder annahernd halbfeste bindige Béden in
ausreichender Machtigkeit den tragfihigen Baugrund
bilden und daB die Pfahle mindestens 3 m, solche mit FuB-
verbreiterung mindestens 2,50m (bis Unterkante Pfahi-
fuB), in den tragfdhigen Baugrund einbinden. Bei Hiilsen-
pfdhlen ohne FuBverbreiterung gilt als Einbindeldnge nur
der nicht ummantelte Pfahibereich innerhalb des trag-
fahigen Baugrunds.

Tabelle 2. Zuldssige Belastung von Bohrpfihlen
(Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

Bohrpfédhle ohne Fus

Plahldurchmesser 2ulissige Belastung
i kNY)
30 200
as 250
40 300
50 400
'y tkN~=0,1Mp

Bohrpfdhle mit FuB (Standpfihle)

FuBdurch- 2uldssige Belastuné
messer Pfahl mit FuBverbreiterung

cm kN 1} :
80 300
70 380
80 470
a0 550

100 €650

1) 1kN =0,1Mp

Weitere Normen
DIN 488 Blatt 1 bis Blatt & Betonstahl

13.2. Dig in der Tabelle 2 genannten zuléssigen Belastun-
genkonnen ohne Probebelastung bis zu 25 % iiberschritten
werden, wenn die tragenden Schichten aus besonders
tragfdhigen nichtbindigen Bdden oder festen, bindigen
Bdden bestehen.

13.3. Beifelsdhnlichen Béden oder Fels darf die Einbinde-
lange gegeniiber der Festlegung in Abschnitt 13.1 herab-
gesetzt werden. Die zuldssige Pfahlbelastung richtet sich
hierbei nach der Beschaffenheit der tragenden Schicht
und der Festigkeit der Pfahlschifte.

13.4. Binden die geschiitteten oder PreBbetonbohrpfihle
mehr als 3m in die tragende Schicht ein (sieche Abschnitt
13.1), so steigt ihre Tragfihigkeit mit wachsender Einbinde-
lange. Sollen solche Pfihle héher belastet werden, so ist
die hdhere Tragfédhigkeit nachzuweisen.

13.5. Die genannten zulédssigen Belastungen dirfen iiber-
schritten werden, wenn die héhere Tragfihigkeit durch
Probebelastungen auf der Baustelle an mindestens zwei
Ptdhlen nachgewiesen wird. Bei etwa gleichen Untergrund-
verhiltnissen kdnnen an anderer Stelle ausgefiihrte Probe-
belastungen zum Nachweis mit herangezogen werden.

Fiir Durchfiihren und Auswerten der Probebelastungen gilt
DiN 1054 (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf).

13.6. Die Tragfihigkeit kann bei Untergrundverhiltnissen,
die nicht mindestens denjenigen des Abschnittes 13.1 ent-
sprechen, erheblich abnehmen. In solchen Fillen ist die zu-
lassige Pfahibelastung an Hand von Probebelastungen fest-
zulegen.

13.7. Die volle zuldssige Belastung darf auf die Bohrpfihle
bei Verwendung von Zement Z 250 erst 28 Tage nach dem
Herstellen, bei hbdherwertigen Zementen oder Sonder-
zementen entsprechend friher, aufgebracht werden. Teil-
belastungen kénnen in Abhéngigkeit von der Festigkeits-
entwickiung des Betons aufgebracht werden.

13.8. Die zuldssige Belastung von Zugpfihlen ist — ab-
gesehen von Fillen geringfligiger Beanspruchung — durch
Probebelastung nachzuweisen.

DIN 1045 Beton und Stahibetonbau; Bemessung und Austiihrung

DIN 1048 Blatt1bis Biatt 3 Pritfverfahren fiir Beton

DIN 1054 Baugrund; Zutdssige Belastung des Baugrunds (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf)
DIN 1084 Blatt1bisBlatt3 Giteiiberwachungim Beton- und Stahlbetonbau
DIN 1164 Blatt 1 bis Blatt8 Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement

Blatt 1 Baugrund, Erkundung durch Schiirfen und Bohrungen sowie Entnahme von Proben: Aufschlisse im

DIN 4021

Boden
DIN 4021 Blatt2 -; Aufschliisse im Fels (z. Z. noch Entwurf)
DIN 4021

Blatt3 ~; AufschluB der Wasserverhiltnisse (z. Z. noch Entwurf)
-DIN 4022 Blattf Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben van Bodenarten und Fels, Schichtenver-

zeichnis fir Untersuchungen und Bohrungen chne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
DIN 4023 Baugrund-und Wasserbohrungen, zeichnerische Darstellung der Ergebnisse (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf)
DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wisser, Béden und Gase
CIN 4099 Blattt SchweiBen von Betonstahl; Anforderungen und Priifungen

DIN 4226 BlattthisBlatt3 Zuschlag fiir Beton

DIN 18196 Erdbau; Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke und Mefhoden zum Erkennen von Bodengruppen




1344 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen ~ Nr. 85 vom 19, September 1977

ANHANG

Mustervordruck fiir das Herstellen von Bohrpfiihlen nach DIN 4014 Teil1, Abschnitt3 d.Nr______

Firma Bohrpfah! Nr

Baustelte Pfahlart:

Pfahlpfan Nr Druckpfahl / Zugpfahl

Schichtenfolge
9 1. Pfahldaten
m m
unter iiber Bodenart und Grund- | 1.1, Pfahldurchmesser cm

Bohrebene | NN -beschaffenheit wasser (duBerer @ des Bohrrohres)
1.2. PfahlfuBdurchmesser cm
1.3. PfahifuBh&he cm

1.4. Pfahlneigung

0 ¥ _Bohrebene 1.5. Pfahlkopf unter
1.8. PfahifuBunterkante ' m Bohrebene
1.7. Pfahliinge m
1.8. Leerbohrung m
1.8. Einbindetiefe in den

tragfahigen Baugrund m
2, Bohrarbeit
21, AuBen-?desBohrkranzes _____ _ cm
2.2, Bohriochtiefe ohne FuB _ m
unter
Bohrlochtiefe mit FuB m | Bohrebene

2.3. Bohrgutmenge (rechnerisch mit 2. und 2.2)

Schaft : {
FuB. L

insgesamt = | ‘
3. Pfahlhewehrung
3.1. Léngsbewehrung ______® ___mm,BSt ___
3.2. Querbewehrung (Wendel) ¢ __mm,BSt ___

Ganghéhe ™~ cm

3.3. Korblédnge

Uber Pfahlkopf ~m
unter Pfahlkopf m
insgesamt m

Illl[HHIHHIHJIlll'!!'[lI'H]HHIH!'TIHH]HH'”H]HIlll”l]HHlHH]H'H]HIT;HHIHH]HHIH!][!IH]HTT[HHII‘.H]!IHIHH]HH‘HH[H HH]HTIIHH[HHI

3.4. StiBe

S
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4. Pfahlbeton

4.1, Festigkeitsklasse Bn

4.2, Zementart (Lieferwerk)

4.3. Zementanteil kg/m?
4.4. Zuschlagstoffe (GroBtkorn)
w W ewicht
4.5, Wasserzementwert W _ _Wassergewleht
Z Zementgewicht
4.6. Beton-Zusatzmittel
5. Einbringen des Betons
5.1, Wasserstand im Bohrrohr bei Beginn des Betonierens m unter Bohrebene
%.2. Schiittrohr (9 —_ cm)/ Schittkiibel
5.3. geschittet
gerittelt (Verfahren und Geréat)
gepreBt mit bar (Uberdruck) bis — . bar (Uberdruck)
5.4, Nachweis des Betonverbrauchs:
Karren
—je nhatt=_ 1
Kibel
6. Ausfiihrungszeiten
Arbeitsvorgang Datum Uhrzeit Wetter Temp.°C
Bohren begonnen
beendet
Betonieren begonnen
beendet
7. Bemerkungen und Besonderheiten
den 19

Der Bohrmeister

Verantwortlichaer Bauleiter des Untemehmens
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Anlage 2
DK 624.154.34 DEUTSCHE NORMEN August 1975
Bohrpfahle DIN
herkdmmlicher Bauart
Herstellung, Bemessung und zulissige Belastung 4014
Erlauterungen Teil 1 Beibilatt

Ersatz fiir DIN 4014 Beiblatt

Diese Erliuterungen beziehen sich auf die Ausgabe August 1975 der Norm DIN 4014 Teil1; sie dienen dazu, etwaige
Zweifelsfille bei der Auslegung der Norm weitestgehend auszuschlieBen.

Zur Vorbemerkung

Da das Herstellen der Bohrpféhle eine besondere Sach-
kenntnis und Sorgfalt erfordert, muB bei der Ausschreibung
und der Vergabe die Vertrauenswirdigkeit des Bieters
entscheidend mit beriicksichtigt werden. Es ist besonders
wichtig, daB der Vergebende feststellt, ob der Preis aus-
kdmmlich und die benannte Anzahl des Flhrungspersonals
und seine Fachbildung ausreichend sind. In Zweifelsféilen
empfiehlt es sich, den Berufsverband anzusprechen. Jede
Akkord- oder Nachtarbeit sollte wegen der damit verbun-
denen Gefahrenquellen fiir die Giite der Bohrpfahiher-
stellung vermieden werden.

Zu Abschnitt 1. Geltungsbereich

Die Norm behandelt in erster Linie die héufig vorkommen-
den und allgemein angewendeten Ausfiihrungsarten. Der
Schaftdurchmesser ist auf maximal 50cm beschrénkt
worden, da sich mit gréBerem Durchmesser die Herstell-
verfahren z.B. beim Férdern des Bohrgutes aus dem Vor-
treibrohr und beim Einbau des Betons immer mehr denen
des Brunnenbaues annihem. Entsprechendes gilt fir
besonders kurze Bohrpfdhle, die in standfesten Bdden
teilweise auch ahne Verrohrung ausgefiihrt werdenkénnen.

Die fiir Speziaipféhle giiltigen allgemeinen Bestimmungen
der Norm betreffen die Abschnitte

. Geltungsbereich,

Begriffe,

Erkundung des Baugrunds,

. Anordnung und Abmessungen der Pfdhle (ausgenom-
men Abschnitt 5.3, tetzter Satz und Abschnitt 5.5,
Tabellet)

ebenso alle iibrigen Richtlinien .Uber Bohrarbeit (Ab-
schnitt 6) und Liefern und Einbringen der Bewehrung (Ab-
schnitt 8, jedoch ochne Abschnitt 8.2 erster Absatz) und des
Betons {Abschnitt 7,9 und 11), Herstellen von angeschnit-
tenen FiBen (Abschnitt 12), sowie bei der Herstellung
solcher Sonderbauarten die in der Norm beschriebenen
Verfahren oder Baustoffe. Insbesonderg sei darauf hinge-
wiesen, daB auch iiber das Herstellen von Spezialpfihlen
Protokoll zu fiihren ist, woflir ebenfalls der Mustervordruck
von DIN 4014 Teil1 dient.

kN~

Friihere Ausgaben: Anderung August 1975:

DIN 4014 Beiblatt: 12.60, 11.69

Zu Abschnitt 2. Begriffe

Zur Herstellung eines Bohrpfahls wird ein stahlernes Vor-
treibrohrin die tragende Schicht niedergebracht, indemder
Boden innerhalb des Rohres bei gleichzeitigem Drehen und
Belasten des Rohres durch-Bohren entfernt wird. Der Hohl-
raum wird ausbetoniert, wobei das Bohrrohr im Boden be-
lassen oder wiedergewonnen wird.

Zu Abschnitt 2.1. Geschiitteter Bohrpfahl

Nach dem Niederbringen des Bohrrohres und dem Einbau
der Bewehrung wird der Beton abschnittsweise in das Bohr-
rohr eingeschiittet und u. U. durch Stochem oder Ritteln in
einfacher Weise verarbeitet, wobei gleichzeitig das Bohr-
rohrentsprechend dem Betonierungsfortschrittangehoben
wird. Diese Pfahlart stellt die einfachste Form eines Bohr-
pfahls mit wiedergewonnenem Vortreibrohr dar.

Zu Abschnitt 2.2. PreBbetonpfahl

Nach Niederbringen des Bohrrohres sowie dem Einbau der
Bewehrung wird der Beton abschnittsweise in das Bohrrohr
eingebracht und anschlieBend mittels PreBiufteinem Druck
ausgesetzt.

Zu Abschnitt 2.3, Bohrpfahl mit FuB

Nach dem Niederbringen des Bohrrohres wird unmittelbar
unter diesem mit besonderen Geréten ein FuB angeschnit-
ten, dessen Durchmesser griBer ist als der des Vortreib-
rohres. Voraussetzung ist, daB ein standfester Hohlraum
hergestellt werden kann. Der Pfahl wird im iibrigen nach
Abschnitt 2.1 und 2.2 hergestellt. Bohrpfahle mit FuB gelten
als Standpfihle.

Zu Abschnitt 2.4. Hlilsenpfiihle

In besonderen Fillen (z. B. zur Verminderung der Einflisse
aus negativer Mantelreibung bei zur Setzung neigenden

‘Bodenschichten oder zum Schutz des frischen Pfahibetons

gegen betonschidliche Wisser und Bdden) kénnen ober-
haib der tragenden Schicht diinnwandige Hiilsen (z. B. aus
Blech) in das Bohrrohr eingebracht werden, die den Betorn-
schaft in dem betroffenen Abschnitt ummanteln. Das Bohr-
rohr wird anschlieBend wieder gezogen. Im iibrigen ist der
Pfahl nach Abschnitt 2.1 bis 2.3 zu behandeln.

Anpassung an DIN 1045, DIN 4014 Beiblatt in DIN 4014 Teil 1
Beiblatt geéndert. Ausgabe Januar 197 2. Redaktionelle Uber-

arbeitung unter anderem Beriicksichtigung der gesetziichen

Einhsiten,

FachnormenausschuB Bauwesen (FNBau) im Deutschen NormenausschuB {DNA)
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Zu Abschnitt 2.5. Spezialpfihile

Spezialpfihle sind dadurch gekennzeichnet, daB sie sich in
Konstruktion und Herstellung von den in dieser Norm be-
schriebenen Bohrpfihlen unterscheiden und umfassen
auch alle Bohrpfihle die nicht unter den Geltungsbereich
nach Abschnitt 1 dieser Norm fallen. Die Unterscheidung
kann sowohl die Giite des Pfahlbetons selbst als auch den
Verbund zwischen diesem und dem angrenzenden Boden
sowie eine im Zusammenhang mit der Piahiherstellung
stehende Verbesserung des Bodens betreffen.

TeilmaBrabmen kénnen z. B. darin bestehen, dab das Vor-
treibrohr in ganzer Lédnge im Boden verbleibt, also nicht
mehr gezogen wird (im Unterschied zum Hilsenpfahl, Ab-
schnitt 2.4}, daB besondere Riitteiverfahren in Verbindung
mit dem Betonieren des Pfahls und Ziehen des Vortreib-
rohres angewendet werden (Rittelbetonbohrpfahl), daB
vorgefertigte Pfihle aus Stahlbeton, Spannbeton oder
Stahl in vorgebohrte Locher eingestellt werden (Fertig-
bohrpfihie), u. a.

Zu Abschnitt 3. Bauleitung

Mit dieser Bestimmung soll vor allem sichergestellt werden,
daB die verantwortliche Bauleitung sich stindig und unmit-
telbar mit allen Einzelheiten der Austiihrung befaBt. Die
Einfiihrung des Mustervordruckes wird den nétigen raschen
Uberblick Uber die Einheitlichkeit und Zuverldssigkeit der
Grindung ermoglichen, sowie die Auswertung und verglei-
chende Betrachtung erleichtern.

Zu Abschnitt 4.1.

Das Erkunden der Grundwasserverhiltnisse muB ebenso
Uber Strémungen des Grundwassers AufschluB geben, die
z.B. im Tidebereich der Nordsee oder neben Fliissen mit
wechselnden Wassersténden sich kurziristig &ndem knnen

Zu Abschnitt 4.2. .

Beim Beurteilen von betonschidlichen Eigenschaften
miissen auch schédliche Einflisse beriicksichtigt werden,
die erst spater auftreten kiénnen, z. B. bei Bauten auf Bau-
geldnde, das fiir die chemische Industrie vorgesehen ist.

Zu Abschnitt 4.3,

Eine ernstliche Gefahrdung liegt dann vor, wenn Schiden
{Bewegungen oder Risse) in einem solchen AusmaB ent-
stehen kénnen, daB das Tragvermégen des betreffenden
Bauwerkes beeintriachtigt wird.

Zu Abschnitt 5.2.

Curch die untere Begrenzung des Pfahlabstandes wird be-
wirkt, daB die Tragfahigkeit der Einzelpfihle durch Uber-
schneidung der Last-EinfluBzonen nicht merkbar herabge-
setzt wird.

Ein Unterschreiten der Mindestabstinde wiirde neben einer
Abnahme der Tragféhigkeit auch das einwandfreie Herstel-
len (insbesondere langer Pfihle) gefdhrden.

Zu Abschnitt 5.3,

Nennenswerte Setzungen kisnnen in erster Linie bei bin-
digen oder organischen Bodenschichten sowie bei nicht
verdichteten Schiittungen aufireten. Sie entstehen durch
Eigenkensclidierung oder nachtrigliche Erhdhung der
Aufiast. Diese Setzungen sind dann schidlich, wenn als
Folge davon das Tragvermdgen der Pfihle beeintrichtigt wird.
Bei sehr iangfristigen Setzungsbewegungen kann sich
diese Gefabr bei schlanken Pfahlen verringern, da der Pfahl
infolge Kriechens des Betons gewisse Verformungen
schadlos iiberstehen kann.

Die angegebenen Grenzneigungen sind so bestimmt wor-
den, daB die Bohrpféhle der verschiedenen Herstellungs-
verfahren mit Sicherheit auch in Schriiglage einwandfrei
ausgefihrt werden kénnen.

Zu Abschnitt 5.4.

Eine Staffelung der Pfahle kann erforderlich werden, wenn
z. B. die Oberfliche der tragenden Schicht geneigt ist oder
wenn einige Pfahle aus Griinden der Tragfihigkeit eine
gréBere Einbindetiefe erhalten (siehe Bild 1 dieser Erldute-
rungen). In diesen Fallen wirde bei einer von Abschnitt 5.4.
abweichenden Arbeitsweise die Gefahr bestehen, daB
unter bereits fertiggesteiiten Pfihlen der Boden nachtriig-
lich in seiner Tragfdhigkeit vermindert wird.

Herstellrichtung —s———

Bild 1. Herstelirichtung bei nach der Tiefe gestaffelten
Bohrpfahlen

Zu Abschnitt 5.5.

Das sachgeméBe Herstellen eines Bohrpfahls erfordert fiir
das Handhaben der Bohrwerkzeuge und das sichere Aus-
betonieren einen Mindestquerschnitt, der mit der Pfahl-
lénge anwiachst. Deshalb sind in Tabelle 1fiir verschiedene
Léngen Mindestwerte des Pfahldurchmessers angegeben,
zwischen denen interpoliert werden darf. Stellt sich wih-
rend der Bauausfiihrung heraus, daB in Einzelfilien eine
griBere Pfahllénge als geplant erforderlich wird, kann eine
dadurch bedingte geringfligige Unterschreitung des Min-
destpfahldurchmessers unbedenklich in Kauf genommen
werden, so daB die einmal eingesetzten Bohrrohre und
Geréate beibehalten werden kénnen.

Zu Abschnitt 6.1. Bohrgerit

Die zum Herstellen der Bohrpfihle erforderlichen Bohr-
geréte sollten vorzugsweise fiir maschinelten Antrieb geeig-
net sein, Eingefettete Gewinderohre gelten auch im freien
Wasser als wasserdicht.

Innerhalb des Bohrrohres lassen sich Auflockerungen
nichtbindiger Bdden unter Wasser bei Verwendung der ge-
bréuchlichen Bohrgerdte normalerweise nicht ganz ver-
meiden. Geringfligige Auflockerungen dieser Art sind dann
unschédlich, wenn das Bohrrohr der Kernrdumung weit
genug vorausasilt.

Alle Bohrgerite, die weitreichende und damit nachteilige
Auflockerungen auch auBerhalb des Bohrrohres zur Folge
haben, missen vermieden werden. Dazu zihlen vor allem
solche Gerite, deren Wirksamkeit ausschlieBlich auf dem
Prinzip des Ansaugens beruht, wie z. B. die Kiespumpe.

Zu Abschnitt 6.2, Vorauselilen der Bohrrohre

Grundsitzlich sollte das Bohrrohr der Kernrdumung immer
s0 weit wie moglich vorauseilen. Wenn die laufende Nach-
prifung ergibt, daB diese Vorschrift zu irgendeiner Zeit
nicht geniligend eingehalten worden ist, so solite die betref-
tende Bohrung zum Herstellen eines Bohrpfahies nicht ver-
wendet werden. '

Bei bestimmten Bodenschichten ist ein Vorauseilen nur in
geringem Umfang (z. B. bei festen, bindigen Béden oder
Kies) oder gar nicht (z. B. bei Fels) méglich.
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Es gibt Félle, bei denen von der Vorschrift abgewichen
werden muB. So ist jeweils bei Beendigung der Bohrung vor
dem Einstellen der Bewehrung oder vor Beginn des Beto-
nierens der Boden bis Unterkante Rohr zu entfernen, eben-
so beim Beseitigen von Hindernissen oder zum Anschnei-
den besonderer PfahifiBe, desgleichen bei Baugrund-
untersuchungen im Bohrrohr. Dann muB mit besonderer
Sorgfalt vorgegangen werden.

Zu Abschnitt 6.3. Bohren im Grundwasser

Beirasch wechselnden Grundwasserstinden {(z. B.im Tide-
bereich, siehe Abschnitt 4.1) ist laufend zu beobachten und
entsprechende Vorsorge zu treffen.

Zu Abschnitt 6.4. Bohren bei gespanntem
(artesischem) Grundwasser

Nur bei strengster Einhaltung der Vorschrift kénnen Boden-
durchbriiche und Bodeneintreibungen in das Bohrrohr ver-
mieden werden. Eine einzige verungliickte Bohrung kann
schaon zu Entzug und Auflockerung des Bodens in einem
solchen Umkreis fihren, daB benachbarte Fundamente ge-
tahrdet sind oder die Tragfahigkeit benachbarter, schon
fertiggestellter Bohrpfahle in Frage gestellt wird. Eine der-
art mi8glickte Bohrung muB aufgegeben und das AusmaB
der Einwirkung auf die Umgebung erkundet werden. Ersatz-
pféhle sind entsprechend zu stellen und gegebenenfalls
tiefer als geplant zu fihren.

Da die nachteiligen Auswirkungen von Herstellungsman-
geln hier besonders groB sein kdnnen, sollten Bohrpfihle
bei Vorhandensein gespannten Grundwassers nur in Aus-
nahmefiiien verwendet werden.

Um im Bohrrohr einen hinreichend groBen hydrostatischen
Gegendruck erzeugen zu kdnnen, muB notigenfalls das
Bohrrohr durch ein Aufsatzrohr erhtht werden.

Zu Abschnitt 6.5. FlieBerscheinungen im Boden

Die in den Abschnitten 6.2 bis 6.4 angestellten Uberlegun-
gen gewinnen eine noch erhdhte Bedeutung, wenn in der
tragfahigen Schicht Sande anstehen, die zum FlieBen
neigen. Jeder geringste, auch nur kurzfristig auftretende
Unterdruck gegeniiber dem Grundwasser kannim Bohrrohr
schon zu schddlichen Bodenauftreibungen fithren. Ein Sog
entsteht z. B. jedesmal, wenn das Bohrgerdt im Rohr an-
gehoben wird. Schéadiich wirkt er dann, wenn der hydro-
statische Uberdruck der Wassersiule im Bohrrohr gegen-
Uber dem Grundwasser nicht ausreicht, einen durch den
Scg entstehenden Unterdruck auszugleichen. Es ist also
auf alte Fille auf eine ausreichende Wasserfiillung im
Bohrrohr zu achten. Aufwirtsbewegungen der Bohrgerate
im Bohrrohr miissen zudem entsprechend langsam aus-
gefiihrt werden.

Durch Messungen sollte laufend gepriift werden, ob im
Bohrrohr Boden hochgetrieben wird. Ist innerhalb der trag-
fahigen Schicht ein Hochquellen festgestellt worden, so ist
wie nach Abschnitt 6.4 zu verfahren,

Das Zusammentreffen von artesischem Grundwasser mit
zum FlieBen neigenden Sanden schafft hdufig Verhditnisse,
die es ratsam erscheinen lassen, Bohrpfdhle nicht anzu-
wenden (siehe Abschnitt 4.1).

Zu Abschnitt 6.6. Bohrhindernisse

Sind fiir die Beseitigung von Bohrhindernissen in einertrag-
fdhigen Schicht aus nichtbindigem Boden nennenswerte
Aufiockerungen unvermeidbar, so muB die Bohrung auf-
gegeben werden.

Liegt ein Hindernis, z. B. in Form eines groBen Findlings, nur
wenig oberhalb der Solltiefe des Pfahls, so kann in Einzel-
féllen das Aufsetzen des Pfahls gestattet werden, wenn das
MaB nicht mehr als 50 cm betragt und sicher ist, daB der
Pfahl mit seiner ganzen Querschnittsfliche auf dem Hinder-
nis aufsteht.

.Zu Abschnitt 6.9. Aufgegebene Bohriécher

Geeignetist nichtbindiger Boden, der nach Moglichkeit ver-
dichtet werden solite. Eine Filllung mit Magerbeton ist vor-
zuziehen.

Zu Abschnitt 7. Beton

Beim Betonieren von Bohrpfahlen muB der Beton in verhéit-
nisméBig enge und lange Rohre ausschlieBlich von oben
und meistens unter Wasser eingebracht werden. Die Még-
lichkeiten einer guten Verarbeitung und Verdichtung sind
gegeniiber den Verhaltnissen bei frei stehenden Sdulen ge-
ringer und unsicherer. Um trotzdem die nach Vorschrift
erforderliche Festigkeit und Wasserundurchldssigkeit des
Betons zu erreichen, enthélt die Norm Festlegungen, die die
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton
bei den besonderen Verhiltnissen der Bohrpfédhle folge-
richtig ergénzen.

Zu Abschnitt 7.1.

Voll im Baugrund stehende Pfihle brauchen nach DIN 1054,
Entwurf April 1975, Abschnitt 5.2.10, nicht auf Knickbean-
spruchung untersucht und ausgebildet zu werden.

Zu Abschnitt 7.2.

Bei einem Zementanteil von 350 kg sind mit dem in den Zu-
schlagstoffen vorhandenen Feinstkornanteil etwa 400kg
Feinstoffe unter 0,2mm in 1m?3 fertigem Beton enthalten,
womit eine der Voraussetzungen fiir die Wasserundurch-
|assigkeit des Betons gegeben ist.

Bei der Wahl des Zementes ist die Frage seiner besonderen
Eignung fiir die vorliegenden Verhaltnisse zu prifen.

Um beim Ziehen der Bohrrohre zeitlich einen ausreichen-
den Spielraum zu haben, sollten besonders schnell bin-
dende Zemente nicht verwendet werden.

Die Wah! des Wasserzementwertes wird beeinfluBt von den
zur Verfigung stehenden Zuschlagstoffen, den Betonzu-
satzmitteln, der Art des Einbringens und der Mdglichkeit
des Verarbeitens des Betons sowie vom Durchmesser und
der Lénge der Pfihle.

Ganz allgemein sollte die Mischung etwas weicher sein als
fiir gleichartige Stahlbetonbauteile.

Der angegebene Mindestzementgebalt und die Festiegung
nur der oberen Grenze des Wasserzementwertes erlauben,
die Beschaffenheit des frischen Betons den jeweils vor-
liegenden Verhdltnissen anzupassen (je schlanker der
Pfahl, desto weicher die Beschaffenheit des Betons).

Zu Abschnitt 7.3.

Fir Pfahidurchmesserunter 40 cmist das GroBtkorn der Zu-
schlige mit 16 mm zu begrenzen, um der Gefahr zu be-
gegnen, daB sich an der Bewshrung Kiesnester bilden. Die
Zuschlagstoffe sind nach den in DIN 1045, Ausgabe Ja-
nuar 1972, Abschnitt 6.2.2.1, Bild 2 dargestellten Sieblinien
abzustufen. Es ist eine Mischung im Bereich oberhalb der
mittleren Linie, méglichst in deren Néahe, anzustreben.

Zu Abschnitt 7.5.

Beim Beurteilen der Wiirfeldruckfestigkeit muf beachtet
werden, daB die Verhéltnisse beim normgerechten Herstel-
len der Probewiirfel sehr weit von denen abweichen, die
beim Einbau des Pfahlbetons herrschen. Obwohl die nor-
male Beanspruchung des Pfahlbetons aus der Belastung
der Pfahle verhditnismaBig gering ist, muB doch mit Rick-
sicht auf die ungiinstigen Einbaubedingungen von vorn-
herein eine ausreichend hohe Wiirfeldruckfestigkeit, die
mindestens der Festigkeitsklasse Bn 250 nach DIN 1045
entspricht, veriangt werden. :
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Zu Abschnitt 8.1. Aligemeines

Der Bewehrungskorb wird z. B. durch Abstandshalter in
seiner Stellung im Bohrrohr so festgelegt, daB die not-

" wendige Betondeckung sichergestelltist und ein Mltgehen
beim Ziehen des Bohrrohres nicht eintritt.

Zu Beginn des Betonierens sollte der Bewehrungskorb
5 bis 10cm von der Sohle abgehoben werden, damit sein
unteres Ende auch ausreichend vom Beton ummantelt
wird.

Der Verzicht auf eine durchgehende Bewehrung bei Pfiahlen
unter 7,50 m Lange ist an bestimmte Voraussetzungen ge-
bunden. So ist es z. B. erforderlich, daB die Soll-Lage der
Pfahle bei der Bohrung genau eingehalten wird, um AuBer-
mittigkeiten bei der Lastiberleitung zu vermeiden.

Bei Schragpfdhlen muB ein besonders strenger Mafstab
angelegt werden.

Zu Abschnitt 8.2. Lingsbewehrung

Werden hdhere Stahlgiiten als Betonstahl [ nach DIN 1045
verwendet, so dirfen trotzdem Anzahl und Durchmesser
der Bewehrungsstabe nicht verringert werden.

Nach DIN 1054, Entwurf April 1975, Abschnitt 5.2.5 sollen
Pfdhle iiberwiegend in Richtung ihrer Achse beansprucht
werden. in besonderen Fillen ist jedoch eine Beanspru-
chung auf Biegung unvermeidbar, z. B. beim Einwirken des
Seitendruckes plastischer weicher Béden (hinter nachgie-
bigen Spundwinden oder bei einseitigen Aufgrabungen)
oder bei Schragpfihlen innerhalb konsolidierender Schich-
tenu. a. Dain solchen Féllen beim Ansatz der angreifenden
Krdfte groBe Unsicherheiten bestehen, ist ein zuverldssiger
Spannungsnachweis in den seltensten Fallen méglich. Sind
jedoch solche Einflisse von vornherein erkennbar, so reicht
es aus, ihre GroBenordnung einigermaBen richtig zu erfas-
sen. Liegen hesonders ungiinstige Verhalinisse vor, so
kann es u. U. notwendig werden, von einer Bohrpfahl-
griindung ganz abzusehen. In Zweifelsfillen soliten Bau-
grund-Sachverstandige hinzugezogen werden.

Zu Abschnitt 8.4. Bstondeckung

Die angegebenen MindestmaBe der Betondeckung miis-
sen eingehalten werden, damit der Zwischenraum zwischen
Bewehrung und Vortreibrohr groB genug ist, um den Beton
ohne Briickenbildung so hindurchflieBen zu lassen, daB
eine vollsténdige und dichte Ummantelung des Betonstahls
sichergestellt ist. Dies gilt genauso fir Hiilsenpféhle.

Bei geringerer Betondeckung wiirde die Gefahr bestehen,
daB sich Kiesnester an der Bewehrung bilden (siehe Efdute-
rungen zu Abschnitt 7.4) und der Korb beim Ziehen des
Rohres — z. B. durch Festkeilen von einzelnen gréberen
Bestandteilen der Zuschlagstoffe zwischen Bohrrohr und
Bewehrung - mit angehobhen wird.

Zu Abschnitt 8.6. StéBe

Rundhaken bei UbergreifungsstoB von Druckpfahlen sind
verboten, damit das Betonieren nicht behindert und somit
eing sichere Betonfiillung erreicht wird.

Ist der Pfahl so lang, daB die Langsbewehrung gestoBen
werden muB und kann der Bewehrungskorb in ganzer Lénge
eingestellt werden, so scllten die StéBe der einzelnen
Léngsstabe immer gegeneinander versetzt werden.

L&Bt sich bei beschriankter Bauhohe die Bewehrung jedoch
nur abschnittsweise einstellen, so daB die StoBe der Lédngs-
stébein gleicher Ebeneliegenmiissen, so ist ein geschweiB-
ter StoB zu empfehlen.

Bei Zugpfihlen miissen Ubergrelfungsstoﬂe immer ge-
schweiBt werden. Dabei sind DIN 1045 und DIN 4099 Blatt 1
zu beachten.

Bei geschweiBten StoBen ist die Eignung der Stahisorten
fiir das SchweiBlen besonders zu beachten.

Zu Abschnitt 9.2. Beginn des Betonierens

Diese Bestimmung besagt, daB jeder Pfahlnoch am gleichen
Tage zu betonieren ist, an dem die Bohrung beendet wurde.
Danach ist es also nicht zuldssig, eine Anzahl Pfahle bis auf
Solitiefe zu bohren und erst dann mit dem Einstellen der
Kérbe und dem Ausbetonieren zu beginnen. Vor der Uber-
prifung einer méglicherweise angehobenen Standfliche
ist ein zuvor eingestellter Bewehrungskorb nochmals her-
auszunehmen.

-Zu Abschnitt 9.3. Einbringen und Verarbeiten

Die Fiiligeschwindigkeit ist so zu wihlen, daB ein aus-
reichendes Verarbeiten des Mischgutes miglich ist. Bei
verhéltnismaBig kurzen Pfahlen — bei langen Pfihlen im
oberen Teil — kann der eingebrachte Beton durch Stochern
in gewissem Umfang verdichtet werden. Besseres Ver-
arbeiten des Betonmischgutes — auch {ber die gesamte
Pfahlliinge — kann durch richtig angewendetes Riitteln
(z. B. Tauchriittler oder AuBenriittier am Bewehrungkorb)
erzielt werden.

Zu Abschnitt 9.4. Einschiitten im Trocknen

Duréh digse Bestimmung soll vermieden werden, da# sich
der Beton beim Einschiitten in den tiefen und engen
Schacht eines Bohrrohres entmischt und einzelne Steine
in der Bewehrung hiéingen bleiben und Briicken bilden.
Insofern kénnen auch geschlossene Kiibel eingesetzt wer-
den, die in das Bohrrohr bis auf oder in den Beton eingetiihrt
werden, und durch einen von oben zu tatigenden VerschiuB
nach unten entleeren,

Zu Abschnitt 9.5. Verdréangen des Grundwassers

Das Grundwasser darf nur in den Boden hinein, z. B. durch
Druckiuft verdrangt werden. Ein Herausférdern durch Ab-
pumpen ist verboten (siehe hierzu Abschnitt 6).

Zu Abschnitt 9.7. Nachweis des Betonverbrauchs

Fiir den Nachweis des Betonverbrauchs soll das Formblatt
(Mustervordruck fiir das Herstellen von Bohrpfahlen nach
DIN 4014 Teii1, Abschnitt 3) benutzt werden. Der gemes-
sene Betonverbrauch ist mit dem vom Bohrrohrkranz aus-
geschnittenen Rauminhalt des Bodens, vermehrt um den
Hohlraum eines etwa angeschnitienen PfahlfuBes zu ver-
gleichen, und sollte in der Regal dem insgesamt ausge-
schnittenen Hohlraum mindestens gleichkommen.

Der Nachweis eines geniigenden Betenverbrauchs allein
bietet jedoch noch keine Gewihr fiir einen fachgerecht
hergesteliten fehlerfreien Pfahl.

Bei PreBbetonbohrpféhlen wird zusitzlich verlangt, den
Betonverbrauch abschnittsweise zu messen und zu ver-
gleichen, wobei zweckmaBig dis tragféhige Schicht als ein
Abschnitt, und dariiber lagernde verdrangungs- oder ver-
dichtungsfihigere Schichten als weitere Abschnitte be-
handelt werden.

Bei PreBbetonpfihlen tritt je nach der Verdrangungs- oder
Verdichtungsfihigkeit des Bodens und dem aufgewende-
ten Luftdruck gegenliber geschiitteten Bohrpfahlen grund-
sédtzlich ein héherer Betonverbrauch auf.

Zu Abschnitt 10. Ziehen der Bohrrohre

Die Rohre sollen entweder mechanisch mit Hilfe von Winden
oder Pressen, oder durch Ausiiben eines PreSdruckes auf
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-
hingen. Die Héhe der zu wéhlenden Betonierabschnitte
ist abhéingig vom Pfahldurchmesser, von der Konsistenz
des Betons, von der Geschwindigkeit des Betoneinbauas,
vom Erddruck und der Ausflhrungsart.
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Bei der Hersteliung von PreBbetonbohrpféhlen soll der
PreBdruck allein die Reibung zwischen Rohrinnenwandung
und Beton iberwinden. Zum Anheben des Rohres mub aber
auch die Reibung zwischen Rohr-AuBenwandung und
Boden (berwunden werden. Sofern beide Krafte allein
durch die Druckluft iiberwunden werden, sollen die Bohr-
rohre lose am Forderseil hingend langsam aus dem Boden
kommen.

Sind jedoch die duBeren Reibungskréfte sehr groB und
geniigt ein Hin- und Herbewegen des Bohrrohres nicht, um
es in Gang zu bringen, kann mit der Winde nachgezogen
werden. Dies kann sogar notwendig sein, damit nicht durch
ibermagig hohen PreBdruck bei dem Beton die Gefahr
einer Propfenbildung entsteht und das Rohr bei freiwer-
dendem Druck ptétzlich hochschieBt. Es kdnnte dabei mit
seiner Unterkante iiber die Betonsiule kommen, so daB
Einschniirungen des Schaftquerschnittes dann die Folge
wiren. Gegen ein HerausschieBen der Rohre aus dem
Boden sind SicherheitsmaBnahmen vorzusehen.

Die Bohrrohre miissen im Boden verbleiben, wenn die Ge-
fahr besteht, daB durch strémendes Grundwasser (z. B.
Tide) das Bindemittel aus dem frischen Beton ausgespiilt
wird.

Zu Abschnitt 12.1.

Herstellen von angeschnittenen PlahlfiiBen
Angeschnittene PfahlfiiBe dirfen nur in genigend stand-
festem Boden hergestellt werden, und zwar in einersolchen
Tiefe, daB iiber dem Hohlraum noch mindestens 1,0m
standfester Boden zur Aufnahme von Gewdlbespannungen
ansteht.

Zu Abschnitt 12.2.1

Das fiir die FuBraum-Herstellung verwendete Schneidgerét
muB eine Yorrichtung haben, die ein genaues Einstellen des
Gerites zum Ausschneiden des Hohlraumes in den gefor-
derten Abmessungen zuldBt Die Ubereinstimmung der
Endstellung des FuBschneiders mit seiner Solistellung muB
von der Bohrebene aus priifbar sein.

Zu Abschnitt 12.2.2,

Zum Herstellen einer Pfahlgriindung mit angeschnittenen
FiBen muB nicht nur die Tragfahigkeit des Baugrunds
erkundet, sondern auch festgestellt werden, inwieweit die
Beschaffenheit der Grilndungsschicht eine FuBausbildung
erlaubt.

Ein sorgtiltiger BaugrundaufschiuB ist deshalb fizr Pfahle
mit FuBverbreiterung besonders wichtig.

In mindestens steifen bindigen Bdden (siehe DIN 1054,
Folgeausgabe 2. Z. roch Entwurf) ist in der Regel ein Aus-
schneiden des PfahlfuB-Hohlraumes cohne besondere
Schwierigkeiten méglich, da diese Bdden iber eine aus-
reichend groBe Kohasion verfiigen.

In erdfeuchten, nichtbindigen Béden tritt eine scheinbare
Kohision auf, die mit wachsender KarngréBe abnimmt,
jedoch die Ausbildung von PfahlfuB-Hohlrdumen in san-
digen bis mitttelkiesigen Boden gestattst.

In grobkiesigen Biden ist die scheinbare Kohasion zu
gering, und hier kinnen PfahifiBe nuyr dann zuverlassig
angeschnitten werden, wenn eine Verkittung durch andere
Bestandteile wie Lehm, Ton, Kalk oder Eisenoxid besteht.
Grundsitzlich sind wihrend der Herstellung eines solchen
FuBes, insbesondere in nichtbindigen B&dden, Erschiitte-
rungen im Behrioch und in seiner Umgebung zu vermeiden.

Zu Abschnitt 12.2.3.

Das einwandfreie Herstellen des PfahifuB-Hohlraumes
sollte mindestens auf folgende Weise gepriift werden:
a) durch Spiegelung

b) durch das FuBschneidegerat

¢) durch die Menge des eingebrachten Betons

zu b) Bei einwandfrei ausgeschnittenem Hohlraum mu8
sich das FuBschneidegerit in seiner Endstellung
leicht vom Geldnde aus drehen lassen.

zu c) Die einfache Prifung bietet sich an durch den Ver-
gleich des theoretischen Rauminhalts des FuB-
schneiders mit dem tatséchlich gefdrderten Boden
und der eingebauten Betonmenge. Dabei muB das
geforderte Bohrgut aus dem FuB in einem Me8-
behilter gesammelt und sein Rauminhalt unter Be-
riicksichtigung eines auf der Baustelle oder Im
Laboratorium ermittelten Beiwertes fur die Auflocke-
rung bestimmt werden. Die Menge des eingebauten
Betons kann in Fordergeriten ermittelt werden ).

Zu Abschnitt 12.3.2,

Im Grundwasser fehlt die scheinbare Kohidsion nichtbin-
diger Boden.

Der Hohlraum fiir den Fu8 kann in diesen Bdden nur dann
mit genigender Sicherheit hergestellt werden, wenn zu-
satzlich zur Gewdlbewirkung ein ausreichend groBer, stabi-
lisierender Stromungsdruck auf alle Bereiche der Wan-
dungen des Hohlraumes vorhanden ist. Der Wasserspiege!
im Bohrrohr ist deshalb stets mindestens 1,0m Uber dem
Grundwasser zu halten.

in groberen Bdden als Fein- bis Grobsand ist zur Aufrecht-
erhaltung eines ausreichenden Stromungsdruckes ein
gréBerer WasserzufluB notwendig.

Zu Abschnitt 13.1,

Bei der Festsetzung der zuldssigen Pfahlbelastung und der
tiir sie erforderlichen Eigenschaften des tragfihigen Bau-
grunds wurde davon ausgegangen, daB es vor allem wichtig
ist, Angaben fiir Béden zu machen, die sinerseits nach den
im Laufe von Jahrzehnten gesammeiten Erfahrungen fir
Bohrpfahigrindungen eine ausreichende Tragfdhigkeit
haben, andererseits aber auch in der Natur hdufig vor-
kommen. Es wurde also bewuBt vermieden, zulissige Pfahl-
belastungen fiir ausgesprochen dichte oder feste Biden,
die aber seltener angetroffen werden, zu nennen. Fiir der-
artige Bdden ist unter Abschnitt 13.2 jedoch eine Mdglich-
keit zur Erhdhung der zuldssigen Pfahlbelastungen vorge-
sehen.

Bei den nichtbindigen Boden wird fiir den Normal-
fall eine ,ausreichenda” Tragfihigkeit — gekennzeichnet
durch die Lagerungsdichte D — gefordert. Diese Lage-
rungsdichte ist:

0.4 bei gleichférmigem Boden
Nuax — N mit U<3

D= | =0,55 bei ungleichférmigem

Hmax = RBmin

Boden mit U3,

wobei n der Porenanteil des Bodens in natiirlicher Lage-
rung ist und #max Und nmin die Porenanteile in dertockersten
und dichtesten Lagerung sind und U die Ungleichformig-
keitszahl ist. (Die Anforderungen filr eine ,ausreichende”
Tragféhigkeit sind hier gegeniiber DIN 1054, Entwurt April
1975, Abschnitt 4.2.1, heraufgesetzt, weit es sich bei Pfahl-
lasten stets um konzentrierte, punktférmige Lasten und -
nicht um demgegeniiber relativ niedrige Flichenlasten wie
in DIN 1054 handelt.)

Hierzu kann der Parenanteil des natiirtichen Bodens an
Sonderproben bestimmt werden. Ihre Entnahme ist aber
in den Tiefan, in denen die Spitzen der Pfihle stehen, nicht
oder nur mit groBem Aufwand moglich. Eine Auskunft liber
die Lagerungsdichte von sandigen und kiesigen Ablage-
rungen kann bis in etwa 20m Tiefe durch Drucksondie-

1} Muhs, H.: Versuche mit Bohrpfihlen, Bauverlag GmbH
Wiesbaden — Berlin, 2. Auflage 1967,
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rungen ?) gewonnen werden; eine ,ausreichende” Trag-
fahigkeit ist hierbei gegeben, wenn ein Spitzendruck von
mindestens 10MN/m2 (100kp/ecm?) in der Griindungs-
schicht gemessen wird.

Auch Schlagsondierungen oder Untersuchungen mit der
Isotopensonde kdnnen Aufschliisse Uber die Lagerungsver-
héltnisse vermittein, desgleichen geeignete Untersuchun-
gen im Bohrloch bei der Ausfilhrung der Erkundungsboh-
rungen. Die Ergebnisse sind nur dann als zuverlidssig an-
zusehen, wenn in den betreffenden Bezirken ausreichende
Erfahrungen mit der Auswertung von Sondenmessungen
vorliegen.

Die Lagerungsdichte nichtbindiger Béden der tragfahigen
Grindungsschicht solite in jedem Falle vor Ausfiihrung
einer Bohrpfahigriindung untersucht werden, da sie sehr
unterschiedlich sein kann und einen groBen EinfluB auf die
Tragfdhigkeit und damit unter Umstanden auch auf die
Lange der Pfahle ausibt.

Bei den bindigen Bdden wird der Regelfall auf eine
-annidhernd halbfeste” Beschaffenheit der Bdden bezogen,
damit die Tabellenwerte fiir die haufigeren Fille angewen-
det werden kénnen, in denen der natiirliche Wassergehalt
etwas groBer ist, als der der Ausroligrenze. Gemeint sind
hiermit bindige Bdoden, deren Konsistenzzaht
Wy—w Wy -w
Ic= w—wp = In =10

ist, wobei w der natiirliche Wassergehalt ist, 2 und @wp die
Wassergehalte der FlieBgrenze und der Ausroligrenze sind
und Ip die Plastizititszahl ist.

Der natiirliche Wassergehalt muB dabei an Sonderproben
bestimmt werden, deren Entnahme aus bindigen Bdden
im altgemeinen ohne grofe Schwierigkeiten mdglich ist.
Ein anndhernd halbfester Boden ist bereits so trocken,
daB er sich nur noch schwer — oder nicht mehr — in der
Hand zu 3mm dicken, rissefreien Walzen ausrollen 148t;
vielmehr bekommt er dabei Risse oder beginnt zu zer-
bréckeln.

Die Einbindelinge von mindestens 3m ist bei Pfahlen
ohne FuBverbreiterung notwendig, damit die zur Last-
aufnahme erforderliche Mantelfliche im tragfihigen Bau-
grund vorhanden ist. Bei retativ kurzen Pfahlen mit Fus-
verbreiterung ist die Mantelfliche fir die Lastaufnabme
ohne Bedeutung, da die Last nur unter dem PfahlfuB auf
den Boden iibertragen wird. Trotzdem ist die Einbindelange
von 2,5m notwendig, damit die Auflast des Bodens neben
dem PfahlfuB hoch genug ist, um einen Grundbruch unter
dem Pfahl mit ausreichender Sicherheit zu verhindern.
Eine griBere Einbindeldnge in den tragfihigen Baugrund

2) Schultze/Muhs: Bodenuntersuchungen fiir Ingenieur-
bauten, Kapitel 1.322.11, Springer-Verlag, Berlin, Heidel-
berg, New York, 2. Auflage, 1967.

T
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Bild 2, Erforderliche Tiefe des tragfahigen Baugrunds

berechtigt deshalb bei FuBpfanlen im allgemeinen nicht,
die Pfahlbelastung zu steigern, Bei geschiitteten und PreB-
betonbohrpfahlen ohne FuBverbreiterung kann durch eine
gréBere Einbindeldnge in die tragfihige Schicht dagegen
eine Erhdhung der zuldssigen Pfahlbelastung herbeigefiihrt
werden (siehe Abschnitt 13.4). Das gleiche gilt bei Hiilsen-
pfihlen fir den nichtummantelten Pfahiteil.

Die geforderte ausreichende Machtigkeit des tragfahigen
Baugrunds muB bei Pfahibiindeln oder bei verhiltnisméasig
breiten Pfahlreihen gréBer sein als bei einzeln stehenden
Pfahlen oder schmalen Pfahireinen. Grundsitzlich sollte
unterhalb der Pfahispitzen tragfahiger Baugrund noch in
einer Machtigkeit anstehen, die mindestens das 4fache
des PfahlfuBdurchmessers des Einzelpfahls oder die
2fache Breite der beanspruchten Fliche in Héhe der
Pfahispitzenebene bei Pfahlgruppen betrigt, den Wert
1,50m jedoch nicht unterschreiten darf (Bild 2 dieser £r-
lduterungen). Unterhalb des tragfihigen Baugrundes diir-
fen keine stark nachgiebigen Bodenschichten liegen.

Anmerkung: Die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und
Grundbau, 43 Essen, KronprinzenstraBe 35a, dberpriift
lautend die Angaben in DIN 4014 iiber die Tragféhigkeit von
Bohrpféhlen. Sie bittet, ihr die Ergebnisse von ausgefiihrten
Probebelastungen von Bohrpfdhlen mit allen Unterlagen
iiber den Untergrund mitzuteilen.

Zu Abschnitt 13.2.
Als ,besonders tragfihige” nichtbindige Boden gelten

" solche, bei denen die Lagerungsdichte

20,5 bei gleichformigem Boden
mit /<3

20,65 bei ungleichfdrmigem .
Boden mit U=3

Heax — N
D=

Rmax ~ Bmin

ist. Der Spitzendruck beim Sondieren muB hierzu minde-
stens 15 MN/m2 (150 kp/fcm?2) betragen.

Bei festen bindigen Bdden liegt der natlirliche Wasser-
gehalt erheblich unter dem der Ausrcligrenze in der Ndhe
oder unter der Schrumpfgrenze. Der Boden ist dann nicht
mehr plastisch verformbar, sondern bricht oder zerbrickelt
bei einer Biegebeanspruchung. Eine Erhéhung der Pfahi-
belastung nach Abschnitt 13.2 setzt in jedem Fall eine
griindliche Bodenuntersuchung mit einem entsprechen-
den Ergebnis voraus.

Zu Abschnitt 13.3.

Felsihnliche Béden sind neben schieferartigen Gesteinen,
verfestigten Gesteinstriimmern und dbnlichen Vorkommen
harte bindige Boden, in denen die (iblichen Bohrgeriite
auch unter Wasserzusatz versagen und in denen mit dem
MeiBel gebohrt oder mit der Kernbohrung gearbeitet
werden muf.

&
~N
Ay
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Da in derartigen Boden die Pfahlspitzen lediglich gegen
seitliches Verschieben zu sichern sind, genligtim nicht ver-
witterten, gesunden, festen Fels eine Einbindeldnge von
0.3m, in felsdhnlichen Bdden von 1 bis 2m.

Ptahle,diein solchenBédenstehen, sind Standpfahle. Wenn
die Gesteinsfestigkeit gleich oder groBer ist als die Festig-
keit des Pfahlbetons, kann die zuldssige Pfahlbelastung
entsprechend der zuldssigen Beanspruchung des Betons
gewahlt werden,

Zu Abschnitt 13.4.

Der Nachweis kann rechnerisch durch Beriicksichtigung
der zusétzlichen Mantelfliche getiihrt werden.

Zu Abschnitt 13.5.

Bei der Ermittlung der zuldssigen Pfahlbelastung aus
Probebelastungen macht sich bei Bohrpfahlen das Fehlen
eines deutlichen Bruchs oder des Beginns des Versinkens
in der Last-Setzungslinie oft stdrend bemerkbar, da sie
nicht selten eine fast gleichméBige Krimmung aufweist.
Bei allen Bohrpféahlen kann jedoch der Beginn des Versin-
kens bei einer Setzung von etwa 2cm angesetzt werden,
sofern keine andere niedrigere Versinkungsgrenze im Last-

Setzungsdiagramm erkennbar ist oder sofern nicht von vorn-
herein eine groBere Pfahlsetzung zugelassen wird.

Vergleichbare Untergrundverhéltnisse liegen vor, wenn die
Schichtenfolge, insbesondere Machtigkeit und Tiefenlage
der tragfihigen Schichten, einander ungefihr entsprechen
und wenn die Baugrundeigenschaften dieser Schichten
einander dhnlich sind. Zum Nachweis hierfir miissen in
bindigen Schichten Untersuchungsergebnisse ungestorter
Proben {(Porenziffer, Wassergehalt, Kornverteilung) aus
dem Untergrund beider Baustellen vorhanden sein. In nicht-
bindigen Bodenschichten miissen der Kornaufbau und die
Lagerungsdichten der tragenden Schichten beider Bau-
stellen bekannt sein.

Last-Setzungslinien von Probebelastungen sind fir eine
Ubertragung der Ergebnisse nur dann brauchbar, wenn die
bodenmechanischen KenngroBen der tragenden Boden-
schichten gleichzeitig vorliegen.

Zu Abschnitt 13.8.

Fir die Ermittlung der zul3ssigen Zugbelastung durch
Probebelastungen gilt DIN 1054, Entwurf Aprit 1975, Ab-
schnitt 5.4

- MBI. NW. 1977 S. 1338.
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232340
DIN 4026

- Rammpfihle -
RdErl d. Innenministers v. 16. 8. 1977 -V B 3 - 470.107

1 Die Giberarbeitete Norm

Anlage 1 DIN 4026 (Ausgabe August 1975)
~ Rammpfahle; Herstellung, Bemessung und zula551ge Belastung —

wird als Richtlinie und

Anlage 2 DIN 4026 Beiblatt (Ausgabe AuguSt 1975)
— Rammpfdhle; Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung; Erldute-
rungen -

wird als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung (BauO NW) bauaufsichtlich eingefiihrt.

Die Ausgaben August 1975 der Norm DIN 4026 und des zugehdrigen Beiblattes ersetzen die friihe-
ren Ausgaben Juli 1968, die mit RAErl. d. Innenministers v. 9. 8, 1973 bauaufsichtlich eingefiihrt wor-
den sind.

2 Bei Anwendung der Norm DIN 4026 (Ausgabe August 1975} ist folgendes zu beachten:

2.1 Zu Abschnitt 1 - Geltungsbereich ~ und Abschnitt 2.4 — Spezialpféhle —

Spezialpfdhle, die sich nicht nach der Norm DIN 4026 oder ggf. in Verbindung mit Abschnitt 5.2.6 der
Norm DIN 1054 (Ausgabe November 1976) beurteilen lassen, diirfen nur verwendet oder angewendet
werden, wenn die Brauchharkeit fiir den Verwendungszweck nach § 23 BauO NW nachgewiesen ist.

2.2 Zu Abschnitt 54

Die StoSverbindungen zusammengesetzter Rammpfihle gelten als neue Bauteile und bediirfen des
Nachweises der Brauchbarkeit nach § 23 BauO NW.

2.3 Zu Abschnitt 6.5 und Abschnitt 8

Die nach Abschnitt 6.5 zu flihrenden Rammberichte hat der Bauleiter oder sein Vertreter an jedem
Arbeitstag gegenzuzeichnen.

Die zustandigen Bauaufsichtsbehérden werden angewiesen, s:ch die Rammberichte in einfacher
und die Niederschrift iiber Probebelastungen nach Abschnitt 8 in doppelter Ausfertigung vorlegen
zu lassen.

Die Bauaufsichtsbehérde hat eine Ausfertigung dieser Unterlagen zu den Bauakten zu nehmen und
die zweite Ausfertigung der Niederschrift iiber die Probebelastungen der Deutschen Gesellschaft
fiir Erd- und Grundbau e.V,, Kronprinzenstrale 35a, 4300 Essen 1, zuzuleiten.

3 Den RdErl v. 9. 8. 1973 (MBL NW. 5. 1604/SMBL NW. 232340), mit dem die Ausgaben Juli 1968 der
Narm DIN 4026 und des zugehérigen Beiblattes bauaufsichtlich eingefiihrt worden sind, hebe ich
auf. .

4 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihrten technischen Baubestlmmungen, Anlage
zum RdAErl v. 7. 6. 1963 (SMBL NW. 2323}, erhélt in Abschnitt 5.1 folgende Fassung:

Eingefiihrt
DIN Ausgabe Bezeichnung als") durch Fundstelle
RAErl v.

1 2 3 4 5 ]
4026 August Rammpféahle; Herstellung, R 16.8.1977 MBL NW. S. 1354

1975 Bemessung und zuléssige SMBIL NW. 232340

Belastung

4026 August Rammpfihle; Herstellung, H 16.8.1977 MBL NW. S, 1354
Beiblatt. 1975 Bemessung und zuléssige SMEL NW. 232340

Belasturig; Erléduterungen

5 Waeitere Stlicke der Normblétter DIN 4026 und DIN 4026 Beiblatt konnen beim Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrale 4-7, 1000 Berlin 30, und Kamekestrale 2-8, 5000 K&ln 1, bezogen werden.
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Anlage 1

August 1975

Rammpfahle

Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung

DIN
4026

Diese Norm wurde in der Arbeitsgruppe Baugrund des FNBau ausgearbeitet. Sie ist den obersten Bavaufsichtsbeh&rden
vom Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bavaufsichtlichen Einfihrung empfohlen worden.

{n dieser Norm sind die von auflen auf eine Baukonstruktion einwirkenden Krafte, z. B. Gewichiskréfte auch als Lasten,

Belastungen bezeichnet.

Da das Herstellen und Einrammen von Rammpféhlen groBe Sorgfalt und Erfahrung erfordert, dirfen mit der Ausfihrung
von Rammpfahlgriindungen nur solche Firmen betraut werden, die diese Voraussetzung erfillen und eine fachgerechte

Avusfihrung gewdhrleisten.
Erlauterungen zu dieser Norm siehe DIN 4026 Beiblat.

Inhalt

. Geltungsbereich .................. ..t
. Begriffe
L Bauleitung - ...
. Erkundung des Baugrunds ..................

5. Pfahlarten ......... ... ... ..o i,
5.1. RammpfdhlequsHolz ....................
5.2. Rammpfdhle aus Stahlbeton und Spannbeton
5.2.1. Rammpf&hle aus Stahlbeton .............
52.2. Rammpfahle aus Spannbeton ............

WA -

1. Geltungsbereich

Die Norm gilt fiir alle Grindungs-Rammpféhle nach Ab-
schnitte 2.1 bis 2.3. Fiir Speziclpfdhle (siche Abschnitt 2.4)
gelten nur die Abschnitte 3, 4 und 4.5 dieser Norm. Werden
bei ihrem Herstellen oder Einbringen Baustoffe, Fertigteile
oder Verfahren benutzt, die in der Norm behandelt sind,
gelten auch dafiir die entsprechenden Festlegungen.

2. Begriffe

Rammpféhle sind Pfihle aus Holz, Stahlbeton, Spannbeton
oder Stahl, die in ihrer ganzen Lénge oder in Abschnitten
{Teillangen) vorgefertigt oder zugerichtet und so in den
Untergrund gerammt werden (FertigpfGhle). Das Rammen
kann durch Spilen oder Ritteln unterstitzt werden.

Folgende Begriffe sind gebrduchlich:

2.1. Einfache Rammpféhle

Einfache Rammpf&hle sind Rammpfahle, die iber ihre ge-
samte Lénge eine einheitliche Querschnittsform und einen
gleichen Baustoff aufweisen.

2.2. Rammpfihle mit FuB

Rammpfahle mit Fuf} sind Rammpl&hle nach Abschaitt 2.1,
bei denen die StandfiGche des Pfahischaftes im tragenden
Boden vergrofert ist.

2.3. Zusammengesetzte Rammpfahle
Zusammengesetzte Rammpfdhle sind Rammpféhle nach
Abschnitt 2.1 oder 2.2, die in Abschnitten (Teillangen) vor-
gefertigt und vor oder wihrend des Rammens zu groSen
Pfohlléngen zusammengefligt werden, ebenso solche
Rammpfdhle, bei denen die Teillingen ous unterschied-
lichen Querschnitten und unterschiedlichem Baustoff be-
stehen.

d A 75:
Frihere Ausgaben: 7.68 Knderung Avgust 1978

5.3. Rammpféhle aus Stahl ....................
5.4. Zusommengesetzte Rommpféhle ...........

6. RammenderPfahle ............. ... ... ...
7. Anordnung der Pfdhle .....................

8. Tragf&higkeit und zulassige
Belastung von Druck- und Zugpt&hien .......

Weitere Normen und Richtlinien ...............

Anhang: Mustervordruck 1 bis 3
nach DIN 4026, Abschnitt 6.5 ..........

2.4. Spezialpfihle
Spezialpfdhle sind Senderbauarten, bei denen Gite und
Tragféhigkeit des Pfahles durch ondere oder zusGtzliche
MaBnchmen gewdhrieistet werden. Hierzu gehdren auch
Ortbetonremmpfdhle.

3. Bauleitung

Als Unternehmer-Bauleiter darf nur ein entsprechend ge-
schulter und erfahrener Fachmann bestimmt werden, der
die Handhabung der Fertigpfdhle und die Besonderheiten
bei hrem Einbringen beherrscht. Er oder ein fachkundiger
Vertreter missen wahrend der Rammarbeiten auf der Bau-
stelle anwesend sein. Die Arbeiten dirfen nur durch zuver-
lassige Rommflhrer oder geschulte Rammpoliere beauf-
sichtigt werden.

4, Erkundung des Baugrunds

4.1. Vor Beginn der Entwurfsarbeiten ist der Baugrund
nach DIN 1054 und DIN 4021 Blatt 1, Blatt 2 (z. Z. noch Ent-
wurf), Blatt 3 {z. Z. noch Entwurf), DIN 4022 Blatt 1, DIN 4023
und DIN 18 196 zu erkunden, Die Bohrungen sollen ergan-
zenden Aufschluf3s geben iiber Rammhindernisse, Machtig-
keit der tragenden Schicht und ggf. natirliche Lagerungs-
dichte.

Die Logerungsverhiltnisse rolliger Bden werden zweck-
miBigerweise mit der Drucksonde untersucht (siehe
DIN 4094 Blatt 1}. Auch Rammsonden sind hierfir geeig-
net. Die Festigkeitseigenschaften bindiger BGden sind an
ungestdrien Bodenproben zu untersuchen.

4.2. Die Erkundungen nach Abschnitt 4.1 kdnnen durch
Proberammungen ergdnzt werden.

4.3. Grundwasser, freies Wasser und Boden sind auf
baustoffschidliche Eigenschaften zu untersuchen. .

Anpassung an DIN 1045, Ausgabe Janvor 1972,

Redaktioneile Dberarbeltung, unter anderam Berdcksich-
tigung der gessizlichen Einhelten.

Fachnormenausschuf3 Bauwesen (FPNBau) im Deutschen Normenausschufd (DNA)
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5. Pfahlorten

5.1,
5.1.1.

Rammpféhle avus Holz
Holzarten

Es kommen fir Rammpfahle in Betracht

a) Kiefer, Fichte, Tanne, Lérche, Douglasie

b) Eiche, wenn besondere Widerstandsféhigkeit verlangt
wird

¢] Basralocus, Bongossi, Demarara-Greenheart und andere

geeignete ausldndische Harthélzer, wenn besondere
Dichte, Harte und Dauerhaftigkeit gefordert werden.

5.1.2. Gite

Rammpféhle aus Holz sollen aus gesundem Holz bestehen.
Sie sollen gerade (Pfeilhdhe < 17300 der Pfahlidnge) und frei
von schadlichem Drehwuchs sein und eine méglichst gleich-
mdflige Verjingung vom Stamm- zum Zopfende haben,
wobei der Durchmesser héchstens 1,5 cm je Meter, moglichst
jedoch nur 1,0 ¢m je Meter kleiner werden darf. Im {brigen
muf} das fir Rammpfihle verwendete Baurundholz (Nadel-
holz) mindestens der Giteklasse II nach DIN 4074 Blatt2
entsprechen. Fir Laubh&lzer vnd auslandische Harthdlzer
gelten diese FesHegungen sinngeman.

Fir die zuldssige Beanspruchung gilt DIN 1052. Auslandische
Haélzer sind entsprechend ihren Festigkeitseigenschaften ein-
zustufen 1.

5.1.3. Abmessungen

Der mittlere Durchmesser {gemessen auf halber Pfahlldnge)
mul} aus konstruktiven und rammtechnischen Griinden cuf
die Pfahllénge [ aobgestimmt werden. Dabei sollten die
FaustregelmoBe nach Tabelle 1 eingehalten werden:

Tabelle 1

Lange mittlerer Durchmesser
! (zul. Abweichungen * 2 em)
m cm
<6 %
>4 20+1
= {{ ist in m einzusetzen)

3.1.4. Zurichten der Pfiihle

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

Die Pfahlspitze, die in der Regel om Zopfende angeordnet
ist, muB axial und symmetrisch angeschnitten werden. Die
Hohe der Pfahlspitze soli 1,2- bis 2,0mal gréfier sein als der
Pfahldurchmesser am Zopfende. Bei festen Béden sollte der
kleinere, bei weichen Bdden der gréfiere Wert gewdhit
werden,

Pfahlschuhe sollen nur dort verwendet werden, wo es die
besonderen Bodenverhditnisse erfordern und nur dann,
wenn sie mit der Pfahlspitze unldsbar verbunden sind.

Der Pfahikopf mufl gegen Aufspalten beim Rammen durch
Rammhauben oder Rammringe gesichert werden.

Sofern bei schwerer Rammung die Holzstruktur des Pfahl-
kopfes zerstdrt wird {Periickenkopf), ist ein never Pfahlkopf
anzuschneiden. Spaltet ein Pfahl, ist er fir die Avfnahme
von Kréften ungeeignet,

1) sieche z.B. Grundbou-Taschenbuch BandI, 2. Auflage,
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Miinchen 1964, S. 579, Ta-
fel 1 und S. 637.
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5.1.5.

Bei Pfahigrindungen, von denen eine grofie Lebensdauer
verlangt wird, kénnen Holzpfdhle nur dort verwendet
werden, wo sie unter der Fdulnisgrenze enden und Holz-
schédlinge nicht einwirken kdnnen.

Pfdhle im Wasserwechselbereich und darGber haben im all-
gemeinen eine geringe lebensdauer. Diese wird erhht,
wenn die PfGhle besonders geschiitzt und wunterhalten
werden,

Zum Schutz der Pfihle sollen nur solche Verfahren ange-

Lebensdaver

* wendet werden, die einen Tiefschutz (z. B. nach DIN 48 800)

ermdglichen.

5.2. Rammpfihle aus Stahlbeton und Spannbeton

Rammpfdhle aus Stahlbeton miissen so beschaffen sein, dafl
sie eine dauerhafte Grindung gewdhrleisten. AuBerdem
miissen sie den Beanspruchungen bei sachgeméfer Befdr-
derung und fachgerechter Rammung gewochsen sein.

Stahlbetonrammpfdhle werden als Massivpfihle oder Hoh!-
pféhle mit quadratischem, rechteckigem, vieleckigem, kreis-
formigem oder gegliedertem Querschnitt, mit schlaffer Be-
wehrung oder mit Yorspannung hergestellt.

Die Pfdhle kénnen sowohl in Betonwerken als auch auf Bau-
stellen hergestellt werden. in jedem Falle miissen die Gite-
anforderungen durch entsprechende Fertigungsanlagen und
laufende Oberwachung sichergestellt werden,

5.2.1.

52.1.1. Herstellen

Fir das Herstellen der Pfdhle gilt sinngemafd DIN 1045, Aus-
gabe Januar 1972, Abschnitt 5.3 — Anforderungen an Beton-
fertigteilwerke — soweit im Folgenden nichts anderes fest-
gelegt ist. )

Rammpfihle aus Stahtheton

521.2. Querschnittsform und -gréfie

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

Falls der Pfahlful cls Spitze oder Schneide ausgebildet
wird, soll ihre Héhe etwa das 1,3fache der kleineren Seiten-
lénge des Pfahlquerschnittes, bei runden Pighlen das 1,3-
fache des Durchmessers sein.

521.3. Baustoffe
5.2.1.3.1. Beton

Der Beton muB im Sinne der Norm DIN 1045, Ausgabe
Januar 1972, Abschnitt 6.5.7.4 dicht sein. Seine Nennfestig-
keit mu3 beim Abheben des Pfahles vom Fertigungsboden
2 25 MN/m2 (= 250 kpfem?), beim Beginn des Rammens
= 35MN/m2 (= 350 kp/em?) sein.

Diese Eigenschaften sind nach den Bestimmungen der
DIN 1045 und DIN 1048 sicherzustellen.

5.2.1.3.2. Betonstahl
Als Langsbewehrung findet Betonstah! IG, III U und IIIK
nach DIN 488 Blatt 1 Verwendung.

Fir die Querbewehrung geniigt Betonstahl IG oder Walz-
draht.

5214, Bemessung

Die Bewehrung der Rammpfihle aus Stchibeton mufl so
bemessen werden, dafl die beim Befdrdern und Hochneh-
men des Pfahles auftretenden Biegemomente ohne nennens-
werte Rissebildung aufgenommen werden k3nnen.

Fir die Emittlung der erforderlichen Bewehrung ist im all-
gemeinen ein Lastfall zugrunde zu legen, der dem einseitigen

Anheben des Pfuhles beim Entformen bzw. Hochnehmen vor
der Ramme Rechnung trégt, wobei der Sicherheitsbeiwert fir
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die Bemessung auf Biegung bzw. Biegung mit Langskraft mit
» = 1,5 angesetzt werden darf.

Zugpfahle und Pfahle, die im Bauwerk auch auf Biegung
beansprucht werden, miissen auBerdem fir diese Belastung
nach DIN 1045 bemessen werden.

52.15. Anordnung der Bewehrung,
Mindestbewehrung

Die Langsbewehrung der PfGhle soll bei L&ngen Gber 10m
nicht weniger als 0,8% des Pfahlquerschnittes betragen. Bei
massiven Rechteckpfahlen sind mindestens 4 Langsstabe
¢ 14mm in den Ecken des Pfahiquerschnittes, bei runden
Pfahlen mindestens 5 Langsstabe ¢ 14 mm, gleichmafig ver-
teilt, ohne Endhaken anzuordnen.

Der Durchmesser der Querbewehrung soll mindestens 5mm
betragen. Der Abstand der Biigel oder die Ganghéhe einer
Wendel soll 12 cm nicht Gbersteigen. Wegen der dynami-
schen Druckbeanspruchung des Pfahles beim Rammen soll
die Querbewehrung die Langsbewehrung straff umschliefien,
Am Kopf und FuB des Pfahles muf} auf je Tm lénge die
Ganghdhe bzw. der Abstand der Querhewehrung auf etwa
5 cm verringert werden,

52.1.6. Betoniberdeckung

Die Betoniiberdeckung der Langsbewehrung mufs 30 mm
betragen. Fiir Pfdhle, die dem Einflufh betonschddlicher
Wasser und Béden ausgesetzt sind, ist sie bis auf mindestens
40 mm zv vergroBern. im Gbrigen ist DIN 4030 zu beachten.

52.1.7. Kennzeichnung der Pfahle

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

52.1.8. Behandlung der Pfahle

beim Transport

Rammpféhle aus Stahlbeton dirfen nicht ruckweise gekantet
oder angehoben und nicht geworfen werden. Die Befdrde-
rung hat so sorgfaltig zu geschehen, daft Besch@digungen
vermieden werden.

52.1.9. Zulassige RiBbildung beim Rammen

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

5.2.2. Rammpfihle aus Spannbeton

Es gelten die Festlegungen Uber Rammpfdhle aus Stahlbeton
sinngeman, soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt ist.

Rammpfdhle aus Spannbeton miissen so beschaffen sein,
daf} sie auch die beim Beférdern und Hochnehmen des
Pfahles aufiretenden Biegemomente, ebenso die beim Ram-
men auftretenden Zug- und Druckspannungen in jedem
'I:eﬁebigen Pfahlquerschnitt ohne bleibende Risse aufnehmen
dnnen,

Eir das Bemessen und Herstellen der Spannbetonpfihle gel-
ten die ,Richtlinien fir Bemessung uvnd Awusfislhrung von
Spannbetonbauteilen” (Fassung Juni 1973)7), wobei fir Bau-
zustande teilweise Vorspannung zugelassen ist.

Die Vorspannung kann sowohl im Spannbett als auch nach
dem Erharten des Betons mit nachtrglichem VYerbund aus-
gefiinrt werden.

Das gewdhlte Vorspannsystem muf3 die dynamischen Be-
anspruchungen aus dem Rammstof ohne Schaden aufneh-
men kdnnen.

5.3. Rammpféhle aus Stahl

Stahlrammpfahle sind entweder in threr urspringlichen
Walzform gelieferte Walzwerkerzeugnisse oder aus solchen
zusammengesetzt, Man unterscheidet Tragerpfahle sowie
Kasten- und Rohrpféhle chne oder mit geschlossener Spitze,
sowie Pfahle mit Verstirkungen am Schaft oder an der
Spitze {z. B. Flugel).
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5.3.1. Werkstoffe

5.3.1.1. Stahlsorten
For Rammpfahle aus Stahl genigt im allgemeinen St 37-1
nach DIN 17100 und Spundwandstahl der Giite 37
(St Sp37)%. In besonderen Fallen, vor allem bei Romm-
pfahlen fiir schwere Rammungen, sind hochwertige Stahl-
sorten empfehlenswert®)*},
Beziiglich der zu verwendenden Stahlsorten fir RammpfGhle
a) aus allgemeinen Baustdhlen sieche DIN 17 100
b) aus Spundwandprofilen
sieche Empfehlung E 67 des Arbeitsausschusses , Ufer-
einfassungen”?) und Technische Lieferbedingungen fir
$tahispundbohlen?)
¢) aus nahtlosen Rohren siehe DIN 1629
d) aus geschweifiten Rohren siehe DIN 17 100 und DIN 1626

5312 Schweifiverbindungen

Beziglich Schweifiverbindungen siehe DIN 4100 und DIN 8563
Blatt 1 und Blatt 2,

5.3.2. Verstarkungen

Werden Stahlpféhie zur Verbesserung der Lostabtragung im
Boden, am FuBe oder am Schaft mit Verstarkungen {z.B.
Fligel) ausgerijstet, so sind diese axial-symmetrisch anzu-
ordnen. Solche Verstarkungen werden in der Regel ange-
schweiBt, wobei die Schweifinaht (durchlaufend oder unter-
brochen) so kréftig auszubilden ist, daft die absprengende
Wirkung des Bodenpfropfens auch bei schwerer Rammung
aufgenommen werden kann. Insbesondere sind am Fuf3 der
Yerstarkungen Querndhte anzuordnen.

5.3.3. SchweiBen an gelieferten Pfdhlen

Bei Schweifungen, die an gelieferten Stahlpféhlen vor-
genommen werden, ist zuvor die Schweifbarkeit der Stahl-
sorte zu prifen sowie das SchweiBverfahren und die Aus-
wahl der Elektroden in Zusammenarbeit mit dem lieferwerk
fir die betreffende Stchlsorte festzulegen,

Im ibrigen gelten die Festlegungen von Abschnitt 53.1.2.

5.3.4. Korrosionsschutz 7

Bei der Anwendung von Stahlpfdhlen in aggressiven Ws-
sern und B3den und bei der Gefahr des Austrittes vagabun-
dierenden Gleichstroms ist die.Korrosionsgefhrdung zu be-
ricksichtigen®}. .

Es sollten nur geschlossene PfGhle mit vergrdBerter Wand- -
dicke angewendet werden, Die Walzhaut ist dort zu ent-
fernen, wo eine unmittetbare und standige Gefahr der
Lokalelementenbildung entsteht.

Rostschutzanstriche oder metallische oder sonstige Uberzige
sind nur wirkungsvoll, wenn sie auf metallisch reiner Ober-
flache aufgebracht sind und beim Rammen und im Betrieb
nicht beschadigt werden.

Im Bereich der tragenden Bodenschichten sind alle Ober-
fiachenbehandlungen zu vermeiden, die die Mantelreibung
herabsetzen.

Bei besonderer Korrasionsgeféhrdung kdnnen die Pfghie
unter Wasser sowie im ausreichend feuchten Boden durch
eine richtig bemessene und betriebene kathodische Schutz-
anlage gesichert werden.

3} Zu bezichen beim Beuth-Vertrieb GmbH, 1 Berlin 30,
5 Kaln 1, é Frankfurt/M.

%) Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”,
5. Auflage, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin — Minchen — Dis-
seldorf 1975 :

4) Technische Lieferbedingungen for Stahispundbchlen, Fas-
sung 1967, Verkehrs- und Wirtschaftsverlag Dr. Borgmann,
Dortmund, Best.-Nr. 3035

5 Wollin, G.: ,Korrosion im Grund- und Wasserbau”, Be-
richt des Ausschusses fir Korrosionsfragen der HTG e. Y.,
BAUTECHNIK 1943, 5. 37



1358

3.4, Zusammengesetzte Rammpfahle

Die Teilldngen missen zentrisch und axial gestofien werden.
Die St6f3e missen den konstruktiven Richtlinien fijr die be-
treffenden Baustoffe und Bauarten entsprechen, Sie diirfen
sich wihrend des Rammens nicht |3sen. Fiir stGhlerne Stof3-
verbindungen gift Abschnitt 5.3.3 sinngem&f.

Die Stofiverbindung mufd mindestens die gleiche Drudk- und
Biegefestigkeit, bei Zugpfahlen auch die gleiche Zugfestig-
keit wie der benachbarte Pfahlabschnitt (Teillinge) haben,

6. Rammen der Pfahle

6.1. Rammgeriite

Das Rammgerdt soll so beschaffen sein, daf} die Pfahle mit
der ndétigen Sicherheit und Schonung gerammt und soweit
erforderlich, ausreichend gefilhrt werden kdnnen. Als Ramm-
bare kdnnen langsam wirkende Freifallbére, Explosionsbdre
sowie automatische SchnellschlaghGmmer verwendet werden,

Bei Verwendung von Fallbéren mufl die Fallhdhe dem je-
weiligen Untergrund und Pfohibaustoff sowie dem Yerhdlt-
nis B&rgewicht : Plahlgewicht angepafit werden. Das Ver-
héltnis Bargewicht : Plohigewicht ist mit ?:1 bis 2:1 beson-
ders giinstig; in Ausnahmeféllen kann auch ein kleineres
Verhditnis noch ausreichend sein.

Der Schlag soll immer mittig und in Achsrichtung gefihrt
werden.

Zur Schonung des Pfahlkopfes sollen bei Rammpf&hlen aus
Stahlbeton vnd Spannbeton schwere Rammbdre mit gerin-
gen Fallhéhen gewdhit werden. Die Rammhaube ist dabei
zwischen Pfahlkopf und Haube sachgeméf auszufuttern und
mu den Pfahlkopf eng umschliefien.

6.2. Auswahl der Pfdhle

Bei der Auswahl der Pfdhle sind die Eigenschaften der zu
durchfohrenden Schichten zu beriicksichtigen. So sollen z. B.
bei locker gelagerien rolligen BSden PiGhle mit gréferem
VYerdringungsvolumen (z.B. Massivpfdhle, Kastenpfdhle),
bei wenig verdichtungsfdhigen rolligen und bei festen bin-
digen Béden solche mit kleinem Verdrangungsvolumen (z. B.
Trogerpfdhle) verwendet werden, Pfahlarten, die nur mit
einem (bermidfiigen Aufwand auf Solltiefe gerammt werden
kénnen, sind auszuschliefien.

6.3. Spithilfe beim Rammen

Bei wenig verdichtungsfahigen rolligen B&den (siehe Ab-
schnitt 6.2} kann das Rammen durch Spilhilfe (unter Umstan-
den in Verbindung mit Ritteln) ermdglicht oder erleichtert
werden,

Das Spiilen ist so rechizeitig vor Erreichen der Solltiefe ein-
zusteflen, dafl keine Auflockerungen in den tragenden
Bodenschlchten verbleiben,

6.4. Rammhindernisse

S$toft ein Pfahl auf ein Hindernis, so ist das Rammen dieses
Pfahles zu beenden. Wird dabei das Hindernis kurz vor
Erreichen der Solltiefe angetroffen und kann angenommen
werden, daf} der Pfahl unbesch&digt ist, so kann thm die
volle Last zugemutet werden. In cllen anderen Féllen ist der
Piahl durch einen vollwertigen zu ersetzen,

6.5. Rammberichte

Fir alle Pféhle missen wdhrend des Einbringens Berichte ge-
fihrt werden; fir Rammpfdhle nach Mustervordruck 1 (Klei-
ner Rommbericht).

Bei einheitlichem Baugrund sind fir mindestens 5% der
Pfahlanzaht einer Rammpfchlgriindung ausfiihrliche Ramm-
berichte nach Mustervardruck 2 (Grofier Rammbericht] wih-
rend des gesamien Rammvorganges zu fihren, wobei die
Eindringung nach jeder Hitze zu messen ist und die Ergeb-
nisse in Form von Rammkurven nach Mustervordruck 3 auf-
zutragen sind.
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Grofie Rammberichte sind dufierdem fiir die ersten 5 PfShle
und fir alle Pfahle, die fiir eine Probebelastung in Betracht
kommen, aufzustellen. Bei unterschiedlichen Beobachtungen,
wechselndem Baugrund oder hoch belasteten Einzelpfdhlen
mufl die Anzah! der Pfahle, fir die ausfihrliche Ramm-
berichte nach Mustervordruck 2 gefGhrt werden sollen, erhdht
und den besonderen Verhdlinissen angepafit werden.

Bei Yerwendung verschiedener Pfahlarten ist diese Fest-
legung auf jede Pfahlart getrennt anzuwenden.

7. Anordnung der Pfdhle

7.1. Rammtiefe

Die PfGhle sollen bei ausreichend tragféhigen nichtbindigen
Boden im allgemeinen mindestens 3m in den tragfdhigen
Baugrund einbinden, sofern nicht aus anderen Griinden ein
héheres Mof erforderlich oder bei sehr festgelagerten
Boden im Hinblick auf die Gefahr des Abrommens oder
Stauchens der Pfhle ein geringeres Mafi-empfehlenswert ist,

7.2. Ptahlabsténde

Die Pfohlabstande miissen so grof3 und die Reihenfolge des
Rommens der PiGhle muf3 derart gew&hit werden, dafd durch
die Verdichtungs- oder Yerdringungswirkung beim Rammen
keine schédlichen Riidkwirkungen auf benachbarte Pfghle
oder Bauten aufireten kdnnen. Deshalb sind die im Bild 1
angegebenen Mindestabstande einzuhalten.

7.3. Pfahineigung

Rammpfdhle kdnnen in jeder Neigung gerammt werden,
sofern hierfir geeignetes Rammgerdt eingesetzt wird, Bei
Festlegung des Neigungswinkels fiir eine bestimmie Pfchlart
ist ein moglicher Einfluf} aus Setzung und Seitenbewegung
des Bodens zu beriicksichtigen.

8. Tragféhigkeit und zuléssige Belastung
von Druck- und Zugpfihlen

Die allgemeinen Gesichtspunkte, die bei der Bemessung von
Pfahlgrindungen zu beachten sind, wurden in DIN 1054, Ent-
wurf April 1975, Abschnitt 5 festgelegt.

8.1. Erfahrungswerte
8.1.1. Druckpfihle

8.1.1.1. Die in den Tabellen 2, 3 und 4 genannten zul&ssi-
gen Belastungen sind Erfahrungswerte®)”) und geiten fiir
Druckpfdhle, die mindestens 5 m in den Baugrund einbinden,
unter der Yoraussetzung, daB ausreichend tragféhige nicht-
bindige B&den oder anndhernd halbfeste bindige Béden in
ausreichender Méchtigkeit den tragfdhigen Baugrund bilden,

8.1.1.2. Die in den Tabellen 2, 3 und 4 genannten zyl&ssi-
gen Belastungen kdnnen ohne Probebelastung bis zu 259,
Uberschritten werden, wenn die tragenden Schichten aus
besonders tragfahigen nichtbindigen Bdden oder festen bin-
digen Bdden bestehen.

8.1.1.3. Die Tragfdhigkeit kann bei Untergrundverhdilt-
nissen, die nicht mindestens denjenigen des Abschnittes 8.1.1.1
entsprechen, erheblich abnehmen, In solchen Fallen ist die

Tragfdhigkeit an Hand von Probebelastungen festzulegen
{siehe Abschnitt 8.4).

%) Petermann, Lackner, Schenck: , Tragfdhigkeit von Pfihlen,
Grofiversuchen und ihre Auswertung”, 2. Versuchsreihe
1958/59, Berichte aus der Bauforschung, Heft 49, Berlin
1967, Vertrieb durch Verlag von Wilhelm Emst & Sohn,
Berlin,

7 Grundbau-Taschenbuch, Band 1, 2. Auflage, Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin --Miinchen 1964, Abschnitt 2.4,
Pfahigriindungen {Schenck).
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nichtiragfchiger Boden
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a) bei gleichgerichteten
Rommpfé&hlen

b) bei gespreizien
Rammpfahlen

Bild 1. Mindestabstéande

8.1.2. Zugpfihle

Gerammte Zugpfdhle dirfen, soweit sie mehr als 5m tief
in mindestens ausreichend tragféhigen nichtbindigen Béden
stehen, in diesen Schichten mit einer zulassigen Reibungskraft
am Pfahlumfang (abgewickelte Mantelfldche} von 25 kNfm?2
{25 Mpfm?) belastet werden, sofern keine nennenswerten
Erschiitterungen auf den Pfahl einwirken. Dieses gilt cuch
fir mindestens annghernd halbfeste bindige Béden.

Die Tragfahigkeit von Zugpf&hlen kann bei Untergrund-
verhdltnissen, die nicht mindestens dem varstehend Genann-
ten entsprechen, erheblich abnehmen (siehe Abschnitt 8.1.1.1).
Dann ist die zuldssige Belastung an Hand von Probebelastun-
gen festzulegen (siche Abschnitt 8.4).

8.2. Rammformeln

Die Tragféhigkeit von Druckptshlen darf aus Rammformeln
nur bei nichtbindigen Béden und nur dann ermittelt werden,
wenn die betreffende Rammformel auf Grund Brtlicher Er-
fahrungen unter genau festgelegten Voraussetzungen an-
erkannt ist oder im Einzelfall auf Grund von Probebelastun-
gen als zuverldssig nachgewiesen wird. Zum Feststellen der
Rammenergie diifen nur Rammbére mit freifallendem Bar-
kdrper verwendet werden,

Die Anwendung von Rammvorschriften zur Oberprifung bzw.
Festlegung der TragfGhigkeit von bestimmten Rammpfahi-
arten auf Grund ortlich Gberprijfter Yerhdlnisse ist zweck-
mafig.

8.3. Erdstatische Berechnungsverfahren

Die Tragfghigkeif von Rammpfahlen darf nicht mit erd-
stalischen Berechnungsverfahren ermittelt werden,

8.4. Probebelastungen

8.4.1. Die zulassigen Belastungen fir Drude und Zug-
pfahle nach Abschnitt 8.1 diirfen Uberschritten werden, wenn
die grofere Tragfihigkeit durch Probebelastungen auf der
Baustelle nachgewiesen wird.
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%
c) bei gespreizten Rammpfahlen

mit angeschweifiten
Fikgeln als FuBverstarkung

Bei nachweislich vergleichbaren Untergrundverhdltnissen und
Pfahlen kdnnen an anderer Stelle ausgefihrie Probebela-
stungen zum Nachweis mit herangezogen werden,

Fir Durchfihrung und Auswertung der Probebelastungen
gilt DIN 1054 (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf), soweit im
Folgenden nichts anderes festgelegt ist.

8.4.2. Mafigebend fiir die Tragfahigkeit von Rammpfahlen
ist die Grenzlast, die sich aus der Lastsefzungslinie der
Probebelastung ergibt.

Die Grenzlast ist jene Last, unter welcher der Pfah! merkbar
zu versinken baw. bei Zugpfihlen sich zu heben beginnt. In
der Lastsetzungslinie bezeichnet sie jene Stelle, bei welcher
der flache Ast, nach einem Obergangsbereich mit zunehmend
grofier werdenden Setzungen, in den steil abfallenden Ast
Ubergeht,

Gibt der Verlauf der Lastsetzungslinie keinen geniigenden
Anhalt fijr diese Stelle, so gilt als Grenzlast jene Last, die
eine bleibende Setzung bzw. Hebung des Pfohles von
0,025 d (d = Durchmesser bzw. mittlere Seitenldnge des
fichles bzw. des Pfahlfufies in cm) hervorruft (siehe Bild 2).

Tabelle 2. Zvlidssige Druckbelastung
von Rammpf&hlen aus Holx

(Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

Einbindetiefe
in den
tragféhigen
Boden
m 15 20
3 100 | 150
4 150 | 200
5 —_ 300
1 TkN ==0,1 Mp

Zulassige Belastung in kN?)

dFl.‘lﬂ inem

g &8s
g8 8w

818 8iv
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Kann bei einem Versuch die Grenzlast nicht erreicht werden,
so gilt die aufgebrachte hdchste Last als solche. Wird die
Probebelastung nach einiger Zeit wiederholt und ergibt sie
eine héhere Grenzlast, so gilt diese,

Tabelle 3, Zul&ssige Druckbelastung von Ramm-
pfdhlen mit quadratischem Querschnitt 1)
aus Stahlbeton und Spannbeton
{(Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

¢-— ¢
8 Einbindetiefe
B in den Zuldssige Belastung in kN}
wy \ trogféhigen
§e ™S Boden Seitenlénge a 3 in cm
o B AL m 20 | 25 | 30 | 35 | 40
v oy = \
W e \ 3 200 | 250 | 350 | 450 | 550
} —\ 4 250 | 350 | 450 | 400 | 700
= 5 — | 400 | 550 | 700 | 850
O L é — | — | 450 | 800 |1000
@
= Jan ,, "} 1kN =~ 0,1 Mp
g WH %) Gilt auch fir anndhernd quadratische Querschnitte,
l ] wobei fir a die mittlere Seitenldnge einzusetzen ist.

| |
Sgoi = 0,025 c"\\\

Bild 2 I l

Tabelle 4. Zuldssige Druckbelastung von Rammpféhlen aus Stahl

{Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

Einbindetiefe Zuldssige Belastung in kN '}
. A 3
tra:fgl':l;en Stahitragerpfahle?) Sfc::?ltl:l‘:'t‘ers::flgllﬁe)’)
Boden Breite oder Hohe in ¢m d bzw. a in cm¥)
m 30 35 35 bzw. 30 40 bzw. 35 45 bzw. 40
3 - - 350 450 550
4 - - 450 600 700
5 450 550 550 700 850
6 550 650 650 800 1000
7 ' 600 750 700 900 1100
8 700 850 800 1000 1200

) 1kN ==0,1 Mp

symmetrischen Pfahles,

%) Breite I-Trdger mit HShe : Breite == 1:1 z.B, IPB- oder PSp-Profile (vgl. ,Stahl im Hochbau”, Verlag Stahleisen’
mbH Diisseldorf; ,Betonkalender”, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Muinchen
Band I, 2. Auflage, Verlag von Wilhelm Ernst & Schn, Berlin—Miinchen 1966, Abschnitt
wand, Peiner Stahlpfhle”, Handbuch fiir Entwurf und Ausfihrung, 3. Avflage 1940).

%) Die Tabellenwerte gelten fiir PfGhle mit geschlossener Spitze. Bei unten offenen Pfihlen dirfen $0% der Tabellen-
werte angesetzt werden, wenn sich mit Sicherheit innerhalb des Pfahles ein fester Bodenpropfen bildet,

4 d = Auflerer Durchmesser eines Stohlrohrpfahles bzw. mittierer Durchmesser eines 2zusammengesetzten, radial-

;: Grundbau-Taschenbuch,
2.6; ,Peiner Kastenspund-

a = mittlere Seitenldnge von annGhernd quadratischen oder flécheninhaltsgleichen rechteckigen Kastenpfdhlen,
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Weitere Normen und Richtlinien

DIN 488
DIN 1045
DIN 1048
DIN 1050
DIN 1052
DIN 1054
DIN 1055

DIN 1164
DIN 1626

DIN 1629
DIN 2448
DIN 2458
DIN 2462
DIN 24483
DIN 4021

DIN 4021
DIN 4021
DIN 4022

DIN 4023
DIN 4030
DIN 4074
DIN 4094
DIN 4094
DIN 4099
DIN 4100
DIN 4226
DIN 4234
DIN 8563
DIN 17100
DIN 18196
DIN 52175
DIN 68 800

Blatt 1 bis Blatt 6 Betonstahl

Beton- und Stahlbetonbau; Bemessung und Ausfiihrung

Blatt 1 bis Blatt 3 Prifverfahren fiir Beton

Stahl im Hochbaouw; Berechnung und bauliche Durchbildung

Blott 1 Holzbauwerke; Berechnung und Ausfihrung

Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds {Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf)

Blatt 2 Lastannahmen fir Bauten; Kenngréfien des Bodens; Wichte, Scherfestigkeit, Wandreibung (Folgeaus-
gabe z. Z. noch Entwurf)

Blatt 1 bis Blatt 8 PorHand-, Eisenportland-, Hochofen- und Trafizement

Blatt 1 bis Blat 4 GeschweiBite Stahlrohre aus unlegiertem und niedriglegierten Stahlen fir Leitungen, Appa-
rate und Behdalter

Blatt 1 bis Blatt 4 Mahtlose Rohre aus unlegierten Stahlen fir Leitungen, Apparate und Behdlter

Nahtlose Stahirohre; Mafle und Gewichte

Geschweifite Stahlrohre; Mafle und Gewichte

Blatt 1 und Blatt 2 {(Vornorm) Nahtlose Stahlrohre aus nichirostenden Stdhlen

Blatt 1 und Blatt 2 (Vornorm} Geschweifite Rohre aus austenitischen nichtrostenden Stihlen

8latt 1 Bougrund, Erkundung durch Schirfe und Bohrungen sowie Entnohme von Proben; Aufschliisse im
Boden

Blatt 2 —; Aufschlisse im Fels (z. Z. noch Entwurf)

Blat 3 —; Aufschiufd der Wasserverhéltnisse (z. Z. noch Entwurf)

Blatt 1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Bodenarten und Fels, Schichtenverzeich-
nis fur Untersuchungen und Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Baugrund- und Wasserbohrungen, zeichnerische Darstellung der Ergebnisse [Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf)
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase

Bla# 2 Bauholz filr Holzbouteile; Gitebedingungen fir Bavrundholz {Nadetholz)

Blatt 1 Baugrund; Ramm- und Drucksondiergeréite; Abmessungen und Arbeitsweise der Gerdte

Blatt 2 {Vornorm) Baugrund, Ramm- und Drucksondiergerite; Hinweise fir die Anwendung

Blatt 1 Schweiflen von Betonstahl; Anforderungen und Prifungen

Geschweifite Stahlbauten mit vorwiegend ruhender Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung
Blatt 1 bis Blatt 3 Zuschlag fir Beton

Stahlbeton-Maste; Bestimmungen fiir Bemessung und Herstellung

Blatt 1, Blatt 2 und Teil 3 Sicherung der Giite von Schweiflarbeiten

Allgemeine Bausthle; Gitevorschriften

Erdbau; Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke und Methoden zum Erkennen von Bodengruppen
Holzschutz; Grundlagen, Begriffe

Blatt 1 bis Blatt 4 Holzschutz in Hochbau

Richtlinien fir Bemessung und Ausfilhrung von Spannbetonbouteilen (Fassung Juni 1973) zu beziehen beim Beuth-Ver-
trieb GmbH, 1 Berlin 30, 5 K&In 1, é Frankfurt/M.




_ dN 10~ N1 L {
450 ‘apanm plieqanal ayyindg Jw tep NZ $iq ‘aal] Jaqa aimos ‘BunbiaN pun punysqojyoid ul ubjdwwpy woa usBunyilamdy sedqn veqoBuy b n g
‘USZI9SULd UMM UswwoyBojyasjeuys 19g [y
UBZIISUIR JIRZWIWDY SywpsaB wewwpyBpppsjjeuwps tog (¢
‘uaZjasule aynuipy 3l sifiauswwoy wewwpyBoppspuyes 19q fuabojysg o1 MpHdsiua aziH | (z
*12SSaWLPINPENY Pun JAssaWRINQ Jeiapiw usjynydzioy 1eg {1
1gijoduny
........ “— L T AT RP PR PRI :Qv $e T PP u.—._axu_——.—umx u_v hm_m
-
&
g
A
B
u
B
w
e
p .
£
2
[
z
'
=
g
[
=]
&
=
i
Q
L
9
5
Z
o
m {wiwfw>) azyHfws (WNAL wo | N w w | N w W |waXwa
5]
o
3 ez L |gQ|SF| B |l B Flv2lsz2 2|9l |2|lzlz|2z|®l 9 |%
: fg1f3| 2| S| 2|8z|8 5 |a|d|8 |2]& ozl 2
B o3 d.w 2 ey = M @ Fla x| @ ® m i a r- ® o 3 .._N
2 oz 3! T | =t 0 P 185|833 @ E) = g ER
2 24 |Za o 4 - - & | 3
3 {uaynui g 3|50 3 o < |a a 3 w 3 &
[ N[ 7 £ - <. < 0 [+) Q I
g (g ueBunyiawag (ruezuH £ g =6 & Z m s & ® g
E ua4zj3| uap ur T3 5 = zZ | Z 3 >
= Bund . 8| = & 2
unadulpuiy T g 3 = ’
] 3+
siugabiawwoy ipsbuwoy . uaiopIyoyd Hopubjsjybid
o]
g
~ o 19||PsnDg NI N| Jpusquitupy Joute)y
o c
S«

§'9 HIUPSAY ‘9707 NI WPOU | PAIPIOAISSAN




Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 85 vom 19. September 1877 1363

Anhang Mustervordruck 2 nach DIN 4026, Abschnitt 6.5
GroBer Rammbericht NE e
Firma Baustelle: .. : Datum: .o
Pfahlstandort Pfahldaten Rammgerdt
Reihe: ... e e Pfohlort: ... ROMME, TYP: e
Achse: . i B&r, TYP: mermercorssmsni
Nr: e Querschnitt 1)z . Bar,
o cm¥ cm Tallgewichtskraft R: . kN¥)
. . o Gewichtskraft der
Hahleusenlaﬂ. R 1 L Rammhaube: ... ... . kN9
Kinetische .
Anzahl| Bar- Rummenergie End"ngung ‘}‘ Ramm- Be-
Bodenprofil Stellung des Pfahles imBoden | der | fall- o e tiefe | mer-
Hitzen3)| hohe H'ilze 2 Ab H'It . des |kung$)
; : {Mi- v - THZe | pfahles
Neigung: ..o ersseecni avten] 1(0 ‘:d -h gesamt lesung | ie :VI;-
e Mi- nute
Bodenart  Koten in m bezogen auf NN n:.lte) 7)
. R| 4 | 34
X cmfHitze
MHW _ . 4 cm [kNm* | kNm*}i <m |{cm/min) m
MNW | | AN——
fester Untergrund v 3
{Eindringung mit Bar) I§
]
i
.___P
o -
f—-— ... m
Fir die Richtigkeit: cden ... 19....
Rammpolier Bavleiter

1} Bei Holzpfdhlen mittlerer Durchmesser und Fufidurchmesser.

3) 1 Hitze entspricht 10 SchiGgen; bei SchnelischlaghGmmern Rommenergie je Minute einsetzen.

3) Bei SchnellschlaghGmmemn Minuten einsetzen.

4} Ablesung bei Rammung von Land bzw. festen Geriisten am Makler, bei schwimmender Rammung von Behelfs-
geristen oder mittels Niveflierinstrument von Land aus.

%) v. a. Angaben Gber Abweichungen vom Rammplan in Pfahlabstand und Neigung, sowie Ober Tiefe, bis zv der
mit Spilhilfe gearbeitet wurde, Gber etwaige Rammpausen, Beschidigung der Pighle beim Rammen, bei Hohi-
pfahlen Absinken des Kernes gegen BodencberflGche, usf. )

% 1kN = 0,1 Mp




N (el - ) N1 -:vnro___.csu.g Ny o 5 jsojuaBia
ozl 3l aibisuammny N~ e g o 14°4d dNL0= NI
WD ey o 5 d -sppmaljng WX Xw> :BunBiapy £461 10nuga4 aqoBsny pinmiug Mmcv NI
oo Y ayoyjng 1eq DT R——— Hupsiongy 8Y3ls Uspiouapog a1p 4Ny uaezZINY Jap Bunigpiy N
mNh._I_._EU "_._U__.._t_z £ TMIZg "n—h.—. ...wﬂ [T - W A
= =0N.—_: £ EO*N—Q_ usp uy m::m:_._muﬁ_m s nn_h.—. ~0EEUM "tU__._U*&
= 2. 00LL- A
& assjugablawwny inzabupy uajop|yoyy HopuD}S|YDy4 P
= -
= W N U Y WW N Ul Bunuiwp.syoop — R
5 | ooovz ooooz o0 o 0009 0007 0002 6 i prewEse e
mm. £l £l . oo.m_.n o...”
.m a E <l "63's6'x'gb mmnwm oEC- 4
: Nunagf : st oo
1 I J/ |4 T 0% 3 -
& H— // 6 T 5 ﬁ sb'x'g mwwmw 086
E A 8 == iy 05°g- &
_WH | \ ‘ Wu ==N W 64's6'sy'gw |-
2 9 3 —9 3 :
£ B = Il = = 1'sb'sp'sw 3% 06G- &
2 N8 o) [0y~ %
9 —— 7 s 75 =
5 - an g 3 g 3 ny (==
s ] — : : ==
=] —
= l — "ywal b e
= D Tl —&
m LO ._:_mﬁwl O el sy AN R i o gbb e ZM_QOI =
= 000
g 1001+ &
2 09’1+ A
= (e Ny w g cwfur Ny w1 W ut uajo)y ((uouspog  wu vejoy
:@ﬁom Em ﬂ ................... hz Eoﬁh:omu
dWwWRIBRIpWIIDY $o|ynyq sap Bunjjag ljosduapog
mu R T1T+ Y LI IN MQF_U_._UQEEU“ =0&O._m mﬂﬁ mr_:tU;m:(

I .M :a)84snog {1o1dsiag) :o?_:v_EEUM
[3p]
- <

§9 HUPSqY ‘9Z0r Nig YPou & pripioassisny

l‘l




1365

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen ~ Nr. 85 vom 18. September 1977

Anfage 2

DK 624.154.2/.7 DEUTSCHE NORMEN Avgust 1975

Rammpfdhle

Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung
Erlduterungen

DIN
4026

Beiblott

Diese Erléuterungen beziehen sich auf die Ausgabe August 1975 der Norm DIN 4024; sie dienen dazu, etwaige Zweifels-
félie bei der Auslegung der Norm weitgehendst auszuschliefien.

Zu Abschnitt 1. Geltungsbereich

Die Norm behandelt in erster Linie die héufig vorkom-
menden und allgemein angewendeten Rammpfahlarten,
und zwar Fertigpfihle, die ausschlieflich fiir die Griindung
von Bauten verwendet und vorwiegend axial beansprucht
werden. Eine Beschrinkung des Geltungsbereiches auf
eine bestimmte maximale Pfahlgréfe ist nicht vorgesehen,
Auch alle méglichen Querschnitisformen, wie Massivpfahle,
Hohlpféhle, Tragerpféhle und andere sind grundsdtzlich
einbezogen, da bei ihrem Herstellen und Einbringen kein
grundlegender Unterschied besteht.

Man kennt auch Fertigpféhle, die nicht durch Rammen ein-
gebracht, sondern die z.B. eingeriittelt, eingespilt, ein-
geprefit, eingeschraubt oder in vorgebohrte Lécher ein-
gestellt werden. Auf diese Weise hergestellte Pfchle gel-
ten als Spezialpfhle (siehe Abschnitt 2.4). Fiir Pfahle, die
vorwiegend durch Rammen eingebracht werden und bei
denen eines der vorstehenden Verfahren hilfsweise ange-
wendet wird, gilt diese Norm (siehe Abschnitt 2). Ortbeton-
pfdhle, bei denen dos Vortreibrohr vorwiegend durch Ram-
men eingebracht wird, gelten als Spezialpfdhle.

Zu Abschnitt 2,1. Einfacher Rammpfahl

Hierzu gehdren auch unbearbeitete Holzpfahle, die sich
naturgem&fl vom Stammende zum Zopfende hin ver-
iUngen, jedoch Uber die gesamte Ldnge eine einheifliche
Querschnittsform aufweisen.

Zu Abschnitt 4.1,

Fir die Baugrundaufschliisse kann auch die Mitarbeit eines
Geologen wertvoll sein, da oftmals die Woahrscheinlichkeit,
mit der Steinhindernisse o. &. erwartet werden missen, aus
der Entstehungsgeschichte des Baugrunds beurteilt
werden kann, Hinweise auf Rammhindernisse kénnen

dariber hinaus auch aus alten Stadtplanen oder Bebau-'

ungspléinen entnommen werden,

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

Zu Abschnirt 4.2.

Eine Proberammung gibt nicht nur Gber die Schichtung und
Tragfhigkeit {in. Verbindung mit Probebelastungen) Auf-
schluB, sondern sie gibt auch Auskunft tber die Ramm-
eigenschaften von Piahl und Boden, Uber At und Grofle
von Rammwidersténden sowie Uber Intensitdt und Rejch-
weite von Rammerschiitterungen. Man gewinnt damit zu-
veridssige Unterlagen fir die Auswahl des zwedmdaBig-
sten Rammgerdtes (siehe Abschnitt 4.1} sowie geeigneter
Pfchltypen (siehe Abschnitt 6.2),

Rammerschitterungen werden im aligemeinen Gbertrieben
empfunden und in ihren Auswirkungen auf benachbarte
Gebiude oftmals fberschatzt. Zu prifen ist immer, ob die

Frithere Ausgaben: 7.68 Anderung August 1975

betreffenden Bauwerke nach den anerkannten Regeln der
Baukunst errichtet worden sind und sich in gutem Erhal-
tungszustand befinden, ob ihre Griindung einwandirej st
und keine setzungsgef&hrdeten B5den vorhanden sind,
Dies vorqusgesetzt, kdnnen massive Bauten und Ingenijeur-
bauten als unempfindlich gegen Rammerschiitterungen
angesehen werden. leichte Bauwerke und Bauteile, die
besonders zum Mitschwingen neigen, z. B. Decken, sollten
bei Rammungen in grofier Nghe sorgfdltig Giberwacht
werden,

Zu Abschnitt 5.1.2. Giite

Nach den Angaben der Norm sind Rammpfdhle aus Holz
hinreichend gerade, wenn die Pfeilhdhe 5 1/300 der
Pfahlidnge ist. Diese Forderung bezieht sich auf die
maximale Achsabweichung Gber die Gesamtilinge des
Pfahles. Ortlich begrenzte Teilkrimmungen in kurzen
Pfahlbereichen kdnnen bis zu einem Wert von 1 em je Ifd.
Meter Pfahildnge zugelassen werden, wenn die erst-
genannte Forderung eingehalten wird, Schadlicher Dreh-
wuchs liegt vor, wenn die Yerdrehung der Fasern mehr als
10 je Md. Meter Pfahliénge betrdgt,

Fir quslandische (tropische) Holzarten sind bisher in
DIN 1052 keine zuléssigen Spannungen festgelegt worden,
Zur Einstufung entsprechend ihrer Festigkeitseigenschaften
kénnen Angaben der Bundesforschungsanstalt fiir Forst
und Holzwirtschaft, Reinbek bei Hamburg, dienent).

Zu Abschnitt 5.1.3. Abmessungen

Unter Pfahllénge 1 ist in der Tabelle 1 in der Regel die
Ldnge des Pfahles, wie er unter die Ramme kommt, zu ver-
stehen.

Holzpféhle sollen maglichst einen Zopf-Durchmesser von
mindestens 20 cm aufweisen,

Zy Abschnitt 5.1.4, Zurichten der Pfihle

Das Herrichten der Pfahlspitze muB sorgféllig geschehen,
da eine nicht symmetrische oder nicht in der Pfahlachse
liegende Spitze den Pfah! qus der Rammrichtung drangt.

Stahlerne Pfohlschuhe kdnnen gelegentiich von Vorteil
sein, z B. bei kiesigem Boden und einzelnen kieineren
Steinen, leichten Holzhindernissen, Buschpackwerk und
anderem. Sie missen aber mit dem Pfahl so fest und zu-
verldssig verbunden sein, dofi sie sich wihrend des Ram-
mens nicht I8sen kdnnen, Andernfalls wird der Pfahl zer-
stort, In wichtigen Fallen sollte dieses durch eine Probe-
rammung mit anschlieBendem Ziehen der Holzpfahle Gber-
prisft werden.

') Siehe z, B. Grundbau-Taschenbuch Band I, 2. Auflage,
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Minchen 1986, S. 579,
Tafel 1, und S. 437.

Anpassung an DIN-1043, Ausgabe Januar 1972.

Redaoktonelle Obsrarbeitung, unter anderam Bertcksich.

tigung der gesetzlichen Elnheiten.

Fachnormenausschu} Baywesen (FNBau} im Deutschen Normenausschuf (DNA)
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Zu Abschnitt 5.1.5. Lebensdaver

Holzpfdhie befinden sich dann unter der Fduinisgrenze,
wenn sie auf ganzer Ldnge dauvernd unter Wasser stehen
oder wenn der Pfahlkopf noch innerholb des Bereiches liegt,
der stdndig voll durchnaf}t ist.

Im Tidebereich liegt die Fiulnisgrenze etwa in Hohe oder
wenig unterhalb der Mittelwasserlinie und ist im Kiisten-
bereich jeweils Srtlich festzystellen,

Die Mdaglichkeit einer spdteren Grundwasserabsenkung
oder Senkung des offenen Wasserspiegels z. 8. durch Flufi-
regulierungen, kinstliche Wasserentnahme aus dem Grund-
wasservorrat, lnger einwirkende Baumafnahmen mit kiinst-
licher Absenkung des Grundwassers und anderes mufl be-
dacht werden.

Enden Rammpféhle aus Holz, das keine natiirliche Bestéin-
digkeit besitzt, innerhalb der Befallzone (z.8. Wasser-
wechselbereich oder Erd-luftzone) und dariiber, so miissen
sie geschiitzt werden, sofern es sich um Bauwerke mit gréfie-
rer Nutzungsdaver handelt. Zum Schutz der Pfahle sollen
nur solche Verfahren angewendet werden, die einen Tief-
schutz (DIN 52175) erméglichen (z. B. nach DIN 68 800).
Neben Steinkohlenteerdl kénnen auch jene amtlich aner-
kannten Holzschutzmittel eingesetzt werden, die fir den
Schutz des frei verbauten Holzes geeignet befunden wurden
{Prifkennzeichen W), siehe DIN 48 800.

Handelt es sich um Pféhle, die im Wasser- und Hafenbau
verwendet werden, ist bei der Wahl der Holzschutzmittel
auf eine hohe Auslaugebestandigkeit, im Falle von See-
wasserbau auf Wirksamkeit gegen Meeresschadlinge (Bohr-
muschelgefahr) zu achten. Pfdhle aus tropischen Harthdlzern
sind von Natur aus sehr dauerhuf't und meistens bohrwurm-
sicher.

Zu Abschnitt 5.2.1.2,
Querschnitisform und -gréfie

Am haufigsten sind Massivpfahle mit quadratischer oder
rechteckiger Querschnitisform und parallelen Auf3enkanten.
Als reine Spitzendruckpfdhle werden sie auch mit verdick-
tem Ful} hergestellt. Rechteckige Querschnitte werden
zweckmdflig angewendet, wo Biegebeanspruchungen der
Pfahle vorwiegend in einer Hauptrichtung auftreten kdnnen,
also auch bei langen Pfdhlen (siehe Abschnitt 5.2.1.4).

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

Zu Abschnitt 5.2.1.3.1. Beton

Stahlbetonpfdhle sind im ollgemeinen den Einflissen aus
der Erdfeuchtigkeit, dem Grundwasser oder dem freien
Wasser ausgesetzl. Im Hinblick auf eine ausreichende Le-
bensdauver der Stahlbetonpfahle wurde deshalb in der
Norm ein dichter Beton gefordert, der den wirksamsten
Schuiz gegen die mdglichen schadlichen Einflisse aus Wasser
und Boden darstellt, Einige wichtige Voraussetzungen fir
einen dichten Beton sind bekanntlich ein qusreichend hoher
Zementgehalt in Verbindung mit dem notwendigen Anteil
an Mehlkorn, niedriger Wasserzusatz und wirksame Verdich-
tungsgerdite. Die-angegebene Nennfestigkeit des Betons von
25 MN/m?2 (250 kpfcm?) beim Abheben des Pfahies vom Ferti-
gungshoden und von 35 MN/m? (350 kp/cm3) beim Beginn
des Rammens haben sich in der Praxis unter Dblichen Bedin-
gungen als ausreichend und zweckmé&Big erwiesen. Zu hohe
Betonfestigkeiten kdnnen u. U. auch nachteilig sein, da ein
solcher Beton mit wachsender Festigkeit spréde und gegen
dy.h:misdle Beanspruchungen beim Rammen empfindlich
wird.,

Bei Schleuderbetonpfdhlen kann der Festigkeitsnachweis

fir den geschleuderten Beton in Anlehnung an DIN 4234,
Ausgabe Januar 1953, Abschnitt 4.1, gefiihrt werden.

Zu Abschnitt 5.2.1.3.2. Betonstahl
Die Querbewehrung wird vielfach als Wendel aus Walz-

draht ¢ 5 mm hergestellt. Gegen die Yerwendung von ge-
bogenen Betonstahlmatten bestehen keine Bedenken.

Zvu Abschnitt 5.2.1.4, Bemessung

Da beim Hochnehmen und Beférdern des Pfahles ein Rucken
oder Yerkanten nicht ganz ausgeschlossen werden konn, ist
die nach DIN 1045, Ausgabe Januar 1972, Abschnitt 192 fir
diese Lastfdlle mogliche Verminderung des Sicherheitsbei-
wertes fir die Bemessung bei Biegung und Biegung mit
Langskraft nur mit » = 1,5 in Anspruch genommen worden.

Im allgemeinen wird der Pfahl von der Linge ! in einer
Entfernung von 0,2 bis 0,3 [ vom Kopf gefafit. Bei langen
PfGhlen kann z.B. das Zwischenschalten einer Traverse zu
glnstigeren Momentenbeanspruchungen des Pfahles fihren,
was bei der Bemessung bericksichtigt werden darf (siehe
cuch Abschnitt 5.2.1.8).

"Zu Abschnitt 5.2.1.5. Anordnung

der Bewehrung, Mindestbewehrung

Nach den Angaben der Norm betrdgt die Langsbewehrung
der PfGhie unabhéingig von der Stahligite mindestens 0,87,
des Pfahlquerschnittes. Der Pfahlquerschnitt ist hierbei mit
seinem tatsiichlichen Wert, nicht etwa nur mit dem statisch
erforderlichen Wert einzusetzen.

Bei der Rammung eines Pfahles entsiehen auf Grund der
Massentriigheit 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 Pfahl wShrend
der Bauzusténde oder im Endzustand keine Zugkréfie oder
planmé&figen Biegemomente einwirken,

Bei planmdBiger Momentenbeanspruchung der Pf&hle darf
cie Mindestbewehrung auf die Biegebewehrung angerech-
net werden.

Fir den Abstand der Querbewehrung hat sich bei langen
Pfahlen ein Maf} von 10 cm als zweckméBig ergeben, Bigel
oder Wendel sollen straff an die Langsbewehrung gebunden
werden.

Zvu Abschnitt 52,1.6. Betoniberdeckung

Die Vergréflerung der Betonilberdeckung in betonschad-
lichen Wassern und Bdden wirkt sich besonders bei diinnen
Pfdhlen aus, da mit zunehmender Didke der GuBieren unge-
sicherten Betonschale die Gefahr der Rissebildung und die
Rifiweite wichst. Deshalb verlangt die Norm in Abweichung
von DIN 1045 lediglich eine Uberdeckung der Langsbeweh-
rung von mindestens 40 mm. Bei PfGhlen mit groSem Duyrch-
messer, bei denen sich diese Einflisse nicht so stark aus-
wirken, sollte die Betoniberdeckung nach DIN 1045 mit
50 mm angewendet werden. -

Zu Abschnitt 5.2.1.8.

Behandlung der Pfdhle beim Transport

Da die Pfdhle gewdhnlich fir das Aufnehmen bemessen
werden (siche Abschnift 5.2.1.4}, ist darauf zv achten, daf8
die zul@ssigen Spannungen fiir den Bavzustand auch beim
Transport -nicht {berschritten werden, Die Fahrgeschwindig-
keit, der Zustand der Transportwege und die Federung der
Transportfahrzeuge kénnen hierbei einen nennensweﬂen
Einfluf} haben.

Zv Abschnitt 5.2.1.9.

Zuldssige Rissebildung beim Rammen
ErfahrungsgemaB lassen sich auch beim ordnungsgeméfien
Rammen von Stahlbetonpféhlen Haarrisse gelegentlich
nicht vermeiden. Sie sind unbedenklich, solange sie beziig-
lich Anzahl und Rifiweile ein gewisses Ausmaf} nicht (ber-
steigen. In der Norm wurde fir die zulassige RiBweite ein
MaB von 0,15mm genannt, das sich nach den bisherigen
Kenntnissen als unschdlich erwiesen hat.
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Zvu Abschnitt 5.2.2. Rammpfihle avs Spannbeton

Im aligemeinen erhalten Spannbetonpfihle auch eine
schlaffe Bewehrung in Anlehnung an Abschniit 5.2.1. Es sind
aber quch schon Spannbetonpféhle ohne schlaffe Beweh-
rung im Mittelbereich ausgefilhrt worden, Wegen der hohen
(dynamischen) Ficichenbeanspruchungen im Kopf- und Fufi-
bereich wird hier aber eine schlaffe Zusatzbewehrung
immer erforderlich sein. In die Norm wurden keine verbind-
lichen Angaben GTber AusfGhrungsform und Anteil der
schlaffen Mindestbewehrung aufgenommen, um die weitere
Entwiddung nicht einzuengen.

Fir Bavzustinde wurde eine teilweise Yorspannung zu-

gelassen, wobei also die Spannglieder auch in der gerisse-
nen Betonzugzone liegen kdnnen,

Zu Abschnitt 5.3.2. Verstiirkungen

Versidrkungen zur Verbesserung der Lastabtragung im
Boden vergréfiern den Eindringungswiderstand des Pfahles
beim Rammen. Sie miissen axial-symmetrisch angeordnet
werden, damit der Pfahl nicht beim Remmen von der Soli-
loge abwandert.

Lamellenverstarkungen, z. B, zur Erhdhung der Biegesteifig-
keit eines Pfahles, die im aligemeinen beim Rammen
keinen nennenswerten zusétzlichen Eindringungswiderstand
ergeben, fallen nicht unter diese Forderung.

Zu Abschnitt 5.3.4. Korrosionsschulz

In aggressiven Wéissern und B3den ist eine ernsthafte Korro-
sionsgefihrdung erst dann gegeben, wenn durch das freie
Wasser oder — in relativ durchlissigen Bdden — durch das

Grundwasser stindig neve aggressive Stoffe herangefiihrt

werden kdnnen. In wenig durchlssigen Baden, z.B, Ton,
Mergel, Lehm, Schluff, Klei, kommt die Korrosion sehr schnell
zum Stillstand, da ein nennenswerter Wasseraustausch im
Boden nicht stattfinden kann und deshalb in der nahen
Umgebung des Pfohles sehr schnell eine Verarmung an
aggressiven Stoffen eintritt.

Soll einer bestehenden Korrosionsgefahr allein durch eine
vergroferte Wanddicke begegnet werden, so ist es ratsam,
die Walzhaut im angriffsgefGhrdeten Bereich zu entfernen,
da sie nach teilweiser Unterrostung als zusétzliches Lokal-
element wirken wiirde.

Bei einer Korrosionsgefdhrdung durch vagabundierenden
Gleichstrom ist besonders darauf zu achten, daff der Strom
nicht punkHormig, sondern grofflichig austritt. Da eine
bestimmte Strommenge immer ein bestimmies Stahlvolumen

abfihrt, wird der Pfchl bei groBflachigem Austritt erst

0quentlid1 spdter gefdhrdet als bei punkifdrmigem Angriff.

Deshalb sind in solchen Féllen die Pfihle vor dem Rammen
in den betreffenden Bereichen z.B. durch Sandstrahlen zu
entrosten bzw. von der Walzhaut zu befreien,

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

Zy Abschnitt 5.4. Zusammengesetzte Rommpfahle
In der Norm wird gefordert, daf3 die Teillingen zusammen-
gesetzter Rammpfdhle zentrisch und axial gestoBen werden
missen. Diese Forderung ist vorwiegend aus rammtech-
nischen Griinden erhoben worden, damit der Rammschiag
nur NormalkeGfte im Pfahl hervorruft. im anderen Falle
wiirden in Teilldngen des Pfahles auch Biegebeanspruchun-
gen auftreten, die neben einer Gefihrdung des Pfahles den
Wirkungsgrad des Rammschlages stark herabsetzen,

Zy Abschnitt 6.1. Rammgerdite

Als langsam wirkende Rammbare gelten solche, mit denen
bis zu 90 Schidgen je Minute ausgefiiht werden. Hierzu
gehoren Freifalibire, halbautomatische Dampfhdmmer und
Explosionsbdre (Dieselrammen).
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Schnelischlagh&mmer werden vorwiegend bei Stahlpfahlen
in rolligen B&den angewendet. In bindigen BSden reicht die
Energie des einzelnen Schlages oft nicht aus, um den Ein-
dringungswiderstand zu Uberwinden, da sie durch die grofie
Eigenelastizitat der betreffenden Bden aufgebraucht wird.

Bei der Yerwendung von Fallbédren wird in der Norm dis
giinstiges Verhdlinis Ba&rfallgewicht : Pfahlgewicht mit 1:1
bis 2:1 angegeben. Besonders bei langen und schweren
PiGhlen wird es nicht immer maglich sein, diesen Bereich
einzuhalten. So sind beispielsweise in Ausnahmefallen auch
Stehlbetonpfdhle und Stahlpfahle gerammt worden, bei
denen das Yerhdltnis 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 Querschnitten (z. B. offene Grofirchre
oder Trdgerprofile} angewendet werden sollte. Besonders
bei Stahlbetonpfahien fihrt ein zu leichter Rammbéar dazu,
daB durch eine zu groBe Fallhghe bzw. hohe Gesamtschlag-
zahl der Pfahlkopfbereich zerstort wird,

Zu Abschnitt 6.3. Spilhilfe beim Rammen

Eine Spilhilfe beim Rammen hat nur in Sandbdden Bedey-
tung und sollte dann bevorzugt werden, wenn der Pfahl
somst nur mit GbermaBigem Aufwand auf Tiefe gerommt
werden kann und damit die Gefahr einer Beschadigung
besteht,

Bei Bdden, die von Natur aus schan fest gelagert sind, soll
das Spiien bei vorwiegend auf Spitzendruck belasteten
Pfahlen etwa 0,5 bis 1m vor Erreichen der Sollfiefe ein-
gestellt werden, In allen anderen Féllen, besonders auch
bei Zugpfahlen, ist dieses MaB so weit zu vergréfiern, da3
die gewiinschte Tragf&higkeit nicht beeintrachtigt wird.

Zyu Abschnitt 6.5. Rommberichte

Bei der Anwendung von SchnellschlaghGmmern ist die Ein-
dringung des Pfahles jeweils nach einem einheitlich festzu-
legenden Zeitintervall zv messen, fiir das zweckmdfig 1 Mi-
nute gewdahlt wird. Es ist darauf zu achten, daf3 wihrend der
beobachteten Rammzeit der erforderliche Betriebsiberdruck
gehaiten wird.

Zu Abschnitt 7.1. Rammtiefe

Die Einbindeldnge von mindestens 3 m ist notwendig, damit
die Auflast des Bodens neben dem Pfchlful hoch genug ist,
um einen Grundbruch unter dem Pfahl mit cusreichender
Sicherheit zu verhindern. Eine kleinere Einbindelange ist nur
dann gestattet, wenn von den Yoruntersuchungen her be-
kannt ist, daB die Schicht besonders tragfahig ist und diese
gute Beschaffenheit beim Einrammen durch ungewdhnlich
kleine Eindringungen je Rammhitze bzw. Zeitintervall bestd-
tigt wird, Dies wird sich bei PfGhlen mit verdicktem Fufl be-
sonders auswirken.

Zu Abschnitt 7.2, Pfahlabstinde

Die im Bild 1 angegebenen Mindestabsténde missen beson-
ders dann vergréBert werden, wenn bei dicht gelagerten
Boden gleichgerichtete Pfahle mit groBem Yerdréngungs-
volumen in gréBeren Gruppen gerammt werden. Dabei ist
zu bericksichtigen, daB besonders lange Pfghle im Boden
von ihrer Sollachse abwandemn k&nnen,

Die Reihenfolge des Rummens ist so festzulegen, dafi jeder
Pfahl den ihn umgebenden Boden in méglichst gleichem
Mafle und allseitig verdrdngen kann. Z.B. wird bei Pfahl-
gruppen zweckm&fBig von ,innen nach qufien”, bei Pfahl-
reihen mit relativ engstehenden Pféhlen werden zundchst
jeder zweite und anschlieBend die Zwischenpfdhle gerammt.

Die Norm sieht fir den MindestfuBabstand gespreizter -
Pidhle das gleiche MaBl wie bei gleichgerichteten PfShlen
vor. Bei kleinen Pfohlgruppen wird man die Pfdhle zwedk-
méflig in SchrGgstellung (Pfahlbodk) rammen, um zu ver-
meiden, daB die Fundamente unndtig grof werden,
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Zu Abschnitt 8.1.1. Druckpfihle

in den Tabellen 2, 3 und 4 werden Richtwerte fiir die zu-
lassige Druckbelastung nur fiir einige géngige Pfahlarten
und Pfahlgréfien gegeben, Uber die geniigend Ergebnisse
auvs Probebelastungen vorliegen, Holzrammpfidhle und
diinne Stahlbetonpfihle kénnen bei den betrachteten Bdden
nur bis zu einer begrenzten Tiefe in die tragende Schicht
eingerammt werden, wenn die Gefahr von Beschédigungen
ausgeschlossen werden soll. Deshalb finden sich am Ende
der Tabellen 2 und 3 einige leere Facher, Umgekehrt werden
in Tabelle 4 fir Stahltrégerpfahle bei Einbindetiefen von
nur 3 und 4m keine Belastungswerte angegeben, da sich
diese Pféhle bekanntlich anfangs sehr leicht in den Boden
einschneiden und ihre Tragfdhigkeit bei einer kleineren
Rammtiefe als 5m schnell abnimmt und deshalb unsicher ist.

Zu Abschnitt 8.1.1.1.

Bei der Festsetzung der zuldssigen Pfahllasten und der fir
sie erforderlichen Eigenschaften des tragfihigen Bau-
grundes wurde davon ausgegangen, daf3s es vor allem
wichtig ist, Angaben fir Béden zu machen, die einerseits
nach den im Laufe von Jahrzehnten gesammelten Erfch-
rungen fir Rammpfahigrindungen eine cusreichende Trag-
fahigkeit haben, andererseits aber auch in der Natur héufig
vorkommen. Es wurde also bewuft vermieden, zul@ssige
Pfahllasten fiir cusgesprochen dichte oder feste Baden, die
aber seltener angetroffen werden, zu nennen. Fir derartige
Boden ist unter Abschnitt 8.1.1.2 jedach eine Maglichkeit zur
Erhéhung der zulassigen Piahllasten vorgesehen.

Bei den nichtbindigen B&den wird fir den Normalfall eine
wousreichende” TragfShigkeit — gekennzeichnet durch die
Llagerungsdichte D — gefordert. Die Lagerungsdichie ist:

2 0.4 bei gleichfédrmigem
Boden mit U< 3

2 0,55 bei ungleichférmigem
Boden mit U > 3

wobei n der Porenanteil des Bodens in natirlicher Loge-
rung ist,

N ax 9nd 1o die Porenanteile in der lockersten und dich-

testen Lagerung sind und U die UngleichfGrmigkeitszahl ist.
(Die Anforderungen fiir eine ,ausreichende” Tragfdhigkeit
sind hier gegeniiber DIN 1054, Entwurf April 1975, Ab-
schnitt 4.2.1 heraufgesetzt, weil es sich bei Pfahllasten stets
um konzentrierte, punkiférmige Lasten und nicht vm dem-
gegeniber relativ niedrige Flachenlasten wie in DIN 1054
handelt.)

Hierzu kann der Porenanteil des natirlichen Bodens an
Sonderproben bestimmt werden. lhre Entnahme ist aber in
den Tiefen, in denen die Spitzen der Pfchle stehen, nicht

Ryax — 1

D=

Nmax ~ %min
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oder nur mit groBem Aufwand mdglich. Eine Auskunft Gber
die Lagerungsdichte von sandigen und kiesigen Ablagerun-
gen kann bis in etwa 20 m Tiefe durch Drucksondierungen?)
gewonnen werden; eine ,ousreichende” Tragfshigkeit isf
hierbei gegeben, wenn in der Grindungsschicht ein Spitzen-
druck von mindestens 10 MN/m2 (100 kpfcm2) gemessen wird.
Auch Schlogsondierungen oder Untersuchungen mit der
Isotopensonde kdnnen Aufschlisse iber die Lagerungsver-
hdltnisse vermitteln, desgleichen geeignete Untersuchungen
im Bohrloch bei der Ausfihrung der Erkundungsbohrungen.
Die Ergebnisse sind nur dann als zuverl@ssig anzusehen,
wenn in den betreffenden Bezirken ausreichende Erfahrun-
gen mit der Auswertung von Sondenmessungen vorliegen.

Bei den bindigen B&den wird der Regelfall auf eine ,an-
nihernd halbfeste” Beschaffenheit der Béden bezogen, da-
mit die Tabellenwerte fiir die hdufigeren Félle angewendet
werden kdnnen, in denen der natijirliche Wassergehalt etwas
grofler ist als der der Ausrollgrenze. Gemeint sind hiermit
bindige Bdden, deren Konsistenzzahl

I c= =
ist, wp, = wp Jp
wobei w der natirliche Wassergehalt ist,
wy und wp die Wassergehalte der FlieBgrenze und der
Ausroligrenze sind und
I'p die Plastizitatszahl ist.

Der natirliche Wassergehalt muf} dabei an Sonderproben
bestimmt werden, deren Entnchme aus bindigen BSden im
allgemeinen ohne grofie Schwierigkeiten mbglich ist. Ein an-
ndhernd halbfester Boden ist bereits so trocken, dafd er sich
nur noch schwer — oder nicht mehr — in der Hand zv 3mm
dicken, rissefreien Walzen ausrollen 1af3t; vielmehr bekommt
er dabei Risse oder beginnt zu zerbrockeln.

Die geforderte ausreichende Mdchtigkeit des tragfihigen
Baugrundes muf bei Pfahlbindeln oder bei verhaltnismafig
breiten Pfahlreihen gréfler sein als bei einzelnstehenden
Pfahlen oder schmalen Pfahlreihen. Grundsdtzlich sollte
unterhalb der Pfahlspitzen tragféhiger Baugrund noch in
einer Machtigkeit anstehen, die mindestens das 4fache des
Pfahlfufldurchmessers des Einzelpfahls oder die 2fache
Breite der beanspruchten Fléiche in Héhe der Pfahlspitzen-
ebene bei Plahlgruppen betréigt, den Wert 1,50 m jedoch
nicht unterschreiten darf (Bild 1 der ErlGuterungen).
Unterhalb des tragfdhigen Baugrunds diirfen keine stork
nachgiebigen Bodenschichten liegen (sieche auch DIN 1054,
Entwurt April 1975, Abschnitt 52.3).

%) SchultzefMuhs: Bodenuntersuchungen fir Ingenieurbau-
ten, Kapitel 1.322.11, Springer-Yerlag, Berlin, Heidelberg,
New York, 2. Auvflage 1967
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Bild 1. Erforderliche Tiefe des tragféhigen Baugrunds
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Zu Abschnitt 8.1.1.2.

Als ,besonders trogfihige® nichtbindige Béden gelten
solche, bei denen die lagerungsdichte

= 0.5 bei gleichférmigem
Boden mit U< 3

= 065 bei ungleichférmigem
Boden mit U/ 2 3

ist,

Der Spitzendruck beim Sondieren mufs hierzu mindestens
15 MN/m2 (150 kpf/em?) betragen.

Bei festen bindigen B&den liegt der natirliche Wassergehalt
erheblich unter dem der Ausroligrenze in der Nghe oder
unter dem der Schrumpfgrenze. Der Boden ist dann nicht
mehr plastisch verformbar, sondern bricht oder zerbréckelt
bei einer Biegebeanspruchung.

Eine ErhGhung der Pfohllasten nach Abschnitt 8.1.12 setzt
eine grijndliche Bodenuntersuchung mit einem entsprechen-
den Ergebnis voraus.

Zv Abschnitt 8.1.1.3.

Bei nicht ausreichender Lagerungsdichte nichtbindiger Béden
nimmt die Tragféhigkeit von Rammpfahlen stark ab, was
sich schon an den grofien Eindringungen beim Rammen
zeigt. Wenn méglich, sollte immer versucht werden, mit
léngeren Pfdhlen doch noch eine tragfihige Schicht zu
erreichen,

Zy Abschnitt 8.1.2. Zugpfihle

Hinsichtlich der geforderten Tragfahigkeit der nichtbin-
digen Bodenarten beziehungsweise Beschaffenheit der bin-
digen Bodenarten siehe ErlGuterungen zu Abschnitt 8.1.1.)
und 8.1.1.2,

Der angegebene Wert fiir die Mantelreibung ist ein Erfah-
rungswert und enthélt die notwendige Sicherheit, Er ist bei
Kastenpfdhlen, Tragerpfahlen u.&. auf den abgewickelten
Umfang zu beziehen, also nicht auf die Umhiillende.

Zu Abschnitt 8.2. Rammformeln

Rammformeln, auch wenn sie das elgstische Yerhalten des
Pfahles gut erfassen, geben stets nur Auskunft Gber den
dynamischen Eindringungswiderstand, Das Verhdlinis zwi-
schen diesem und dem statischen Eindringungswiderstand
gegen ruhende Llasten schwankt aber fiir verschiedene
Pfahlarten und Baugrundverhdltnisse erheblich, Auch die
aufgewendete Rammarbeit steht bei verschiedenen Pfghl-
arten und verschiedenem Baugrund nicht in einem festen
Yerhiiltnis zur Pfahltragfhigkeit. Bei Anwendung von
Rammformeln werden sich deshalb vergleichbare Ergebnisse
nur erzielen lassen, wenn ‘

der Baugrund im gesomien Griindungsbereich der Baustelle
anndhernd gleich geartet ist,

gleiche Pfahltypen verwendet werden,

die in den Pfohl geleitete Rammenergie eindeutig fest-
gestellt wird,

die Rammformel in Entwickiung und Aufbau richtig ist,

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

Auszuschlieflen sind demnach solche Bare, die ihre Seil-
winde (z.B. Schnellschiagwinde) mitnehmen, oder Diesel-
bire, deren Schlagenergie sich mit der Grofe der Pichl-
eindringung, also des Eindringungswiderstandes, verdndert.

Zu Abschnitt 8.3. Erdstatische Berechnungsverfahren
Diese Verfahren haben den Nachteil, daf3 z. B. durch eine
entsprechende Auswahl der Erddruckbeiwerte beliebige
Ergebnisse erhalten werden kénnen, dafi ferner die maf3-
gebenden Bodenkennwerte kaum ungestért zu messen sind
und daf} diese auBerdem durch dos Einbringen des Pfahles
in weiten Grenzen nicht nachpriifbar verdndert werden. Dies
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tifft in besonderem Mofie auf Rammpfahle zv, bei denen
der durch das Einrammen des Pfahls geschaffene Verspan-
nungszustand des Bodens fiir die Tragféhigkeit von grofier
Bedeutung ist. Eine theorefische Abschatzung, wie hoch die
erzielte Verdichtung ist und wie weit sich die verdichtete und
verspannte Zone um den Pfahlmantel und unter dem Pfahl-
fufl erstreckt, ist im allgemeinen nicht méglich. Des weiteren
ist fraglich, ob die beim Rammen entstehende Bodenverdich-
tung in voller Hohe erhalten bleibt oder sich mit zuneh-
mender Standzeit des Pfohls im Boden wieder abbaut, um
welches Mafl und in welcher Zeit. Die genave Kenntnis
dieser Dinge ware fir die Anwendung eines erdstatischen
Berechnungsverfahrens aber Yoraussetzung.

Zu Abschnitt 8.4. Probebelastungen

Das sicherste Verfahren, die Trogfahigkeit und Setzung von
einzelnen Rammpfdhlen zu bestimmen, ist noch immer die
Probebelastung. Sie sollte bevorzugt angewendet werden.
Nidht zuletzt, um weitere Erfahrungen zu sammeln und zu
immer sichereren Ergebnissen zu gelangen. Die Deutsche
Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e.V., 43 Essen, Kron-
prinzenstr. 35 a, berprift laufend die Angaben in DIN 4026
Uber die Tragféhigkeit von Rammpféhlen. Sie bittet, ihr die
Ergebnisse von ausgefihrten Probebelastungen an Ramm-
pfahlen mit cllen Unterlagen iber den Untergrund mitzy-
teilen.

Zu Abschnitt 8.4.1.

Unter Umstdnden lassen sich durch Probebelastungen auf
der Baustelle jeweils giinstigere Ergebnisse fir die zulassige
Belastung von Druckpfdhlen erzielen, als die Tebellen an-
geben. Denn dirfen diese giinstigeren Werte angewendet
werden. Ergeben sich andererseits bei einer Probebelastung
ungiinstigere Werte, so diirffen auch nur diese genutzt wer-
den (siche Abschnitt 8.1.1.3 und 8.1.2 fir Zugpféhle).

Vergleichbare Untergrundverh&ltnisse liegen vor, wenn die
Schichtenfolge, insbesondere Machtigkeit und Tiefenlage
der tragfdhigen Schichten, einander ungeféhr entsprechen
und wenn die Baugrundeigenschaften dieser Schichten ein-
ander Ghnlich sind. Zum Nachweis hierfir miissen in bindi-
gen Schichten Untersuchungsergebnisse ungestdrier Proben
{Porenziffer, Wassergehalt, Kornverteilung, Zustandszahl)
aus dem Untergrund beider Baustellen vorhanden sein. In
nichitbindigen Bodenschichten miissen der Kornaufbou und
die Lagerungsdichten der tragenden Schichten beider 8qu-
stellen bekannt sein.

Zu Abschnitt 8.4.2.

Der Grund, bei den Rammpfahlen — anders als bei den
Bohrpfahlen (DIN 4014 Beiblatt, Ausgabe August 1975 Ab-
schnitt 13.5) — zur Festlegung der Grenzlast von der blei-
benden und nicht von der Gesamtsetzung auszu-
gehen, liegt darin, daB} die elastischen Verformungen von
Rammpféhien im Gegensatz zu den Bohrpfahlen einen
betr&chtlichen Anteil an der Gesamisetzung haben k3nnen.
So kann z.B. die elastische Lingend@nderung langer Stahl-
und Holzpfahle durchaus Werte von mehreren Zentimetern
erreichen?).

Die Uberprifung einer gréBeren Anzah! von Probebelastun-
gen an gerarimten Pfdhlen aller Art hat gezeigt, daf die
bleibende, Sefzung in Abhdngigkeit vom mafigebenden
Pfahldurdimesser zur Festlegung der Grenzlast bei Ramm-
pfdhlen. besonders geeignet ist, wie es auch der Bruchlast-
theorie entspricht. Dabei darf jedoch nicht Ubersehen
werden, daf} die mit zunehmender Gré8e der Pfshlfufs-
flachen auftretenden hoheren Lasten aquch mit grofleren
Gesamisetzungen des Pfahles verbunden sind.

%] Siehe Schendk, 2. Bericht iiber die Tétigkeit des’Arbeits-
kreises 5 ,Bavart und TragfShigkeit der Pfshle” der
Dt. Geselischaft fir Erd- und Grundbav e. V., Baumaschine
u. Bauvtechnik 10 (1963), Heft 10, Ziff. 2.47.

- MBI NW 1977 S, 1354,
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I1.
Ministerprisident

Kanadisches Generalkonsulat, Diisseldorf

Bek. d. Ministerprésidenten v. 6. 9. 1977 -
. IB5-430-1/77

Die Bundesregierung hat dem zum Kanadischen Gene-
ralkonsul in Disseldorf ernannten Herrn Frank Jackman
am 30. August 1977 die vorlaufige Zulassung erteilt.

Der Konsularbezirk des Generalkonsulats umfaiit das
Land Nordrhein-Westfalen mit Ausnahme des Regie-
rungsbezirks Kéln.

- MBI1 NW. 1977 5. 1371.

Innenminister

Anerkennung .
auslindischer Pisse und PaBersatzpapiere
Piisse der Sozialistischen Republik Vietnam

RdErl d. Innenministers v. 6. 9. 1977 -
1C3/4382-V6

Die vietnamesischen Behdrden verwenden ab 1. Juni
1977 folgende Passe:

i. Diplomatenpésse,
2. Dienstpésse,

3. Pdsse fiir Reisen in offizieller Mission
{dunkelblau)},

4. Reisepésse (hellblau):

Lediglich die hellblauen Reisepisse enthalten eine An-
gabe {iber die Staatsangehorigkeit. Das AuBenministeri-
um der Sozialistischen Republik Vietnam hat jedoch be-
stitigt, dall vietnamesische Pdsse ausschliefilich an viet-
namesische Staatsangehirige ausgegeben werden. Im
Hinblick auf diesen Sachverhalt hat der Bundesminister
des Innern im Einvernehmen mit dem Auswirtigen Amt
gemall Nummer 4 Abs. 3 zu § 3 AuslVwV fiir den Dienst-
pal und den Paf} fiir Reisen in offizieller Mission eine
Ausnahme von dem Erfordernis der Nummer 4 Abs. 1
Buchstabe ¢) {Angabe der Staatsangehirigkeit) zugelas-
sen und diese neuer viethamesischen Pisse als ausrei-
chend fiir den Grenziibertritt und den Aufenthalt im Bun-
desgebiet anerkannt.

Fiir den Diplomatenpall bedarf es gemil Nummer 5
Satz 2 zu § 3 AuslVwV keiner Ausnahme. Er wird ebenfalls
anerkannt.

Die vor dem 1. Juni 1977 ausgestellten Pédsse der eherna-
ligen Demokratischen Republik Vietnam und der friihe-
ren Republik Siidvietnam bleiben nach Mitteilung des
vietnamesischen AuBenministeriums bis zum 31. Dezem-
ber 1978 in Gebrauch.

- MBL NW. 1977 S. 1371,
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