F 4763 A 1575

MINISTERIALBLA

FUR DAS LAND NORDRHEIN-WESTFALEN

Ausgabe A

14. Jahrgang Ausgegeben zu Diisseldorf am 5. Oktober 1961 Nummer 111

Inhalt
1.

Verbdifentlichungen, die in die Sammlung des bereinigten Ministerialblattes
fiir das Land Nordrhein-Westialen (SMBl. NW.) auigenommen werden.

G}i,‘;’_fl" Datum Titel . Seite
23234 7.9.1961 RdEzl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und Sffentliche Arbeiten

Einfithrung von Normblitern als einheitliche technische Baubestimmungen (ETB); hier: DIN 4014

—Bohrpfihle — . . . . . L L e e e e e e e e e 1576
23234 7.9.1961 RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und &ffentliche Arbeiten

FEinfithrung von Normblittern als einheitliche technische Baubestimmungen (ETB); hier: DIN 4019 Blatt 2

— Setzungsberechnungen bei schrig und bei auBermittig wirkender Belascung — . . . . . . . . . . . 1590
23234 7.9.1961 RdJErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und 6ffentliche Arbeiren

Anerkannte Insticute fiir Baugrundfragen . . . . . . . .. oL oL Lo Lo 0L o oL 1598




Anlage 1

Anlage 2

1576 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1961

L 2
23234

Einfithrung von Normblittern als einheitliche tech-
nische Baubestimmungen (ETB); hier: DIN 4014 —
Bohrpiidhle

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und
offentliche Arbeiten v, 7. 9. 1961 —
I1 B 2 — 2.710 Nr. 148261

1 Vom FachnormenausschuB Bauwesen sind Richtlinien
fir die Herstellung und zuldssige Belastung von Bohr-
pfihlen und Erlauterungen hierzu aufgestellt worden.
Das Normblatt

DIN 4014 (Ausgabe Dezember 1960) —

Bohrpfdhle; Herstellung und zuldssige Be-
lastung; Richtlinien — Anlage 1

wird unter Bezugnahme auf Nr. 1.4 meines RdErl. v.
20. 6. 1952 (MBL. NW. S. 801/SMBI. NW. 2323) fiir das
Land Nordrhein-Westfalen bauaufsichtlich eingefiihrt
und hiermit auf Grund der ordnungsbeh&rdlichen Ver-
ordnung iiber die Feuersicherheit und Standsicherheit
baulicher Anlagen v. 27. Februar 1942 (Gesetzsamml.
S. 19) i. Verb. mit Nr. 1.3 meines vorgenannten RdErl.
bekanntgemacht. Auf das Normblatt

DIN 4014 Beiblatt (Ausgabe Dezember 1960) —
Bohrpfdhle; Herstellung und zuldssige Be- 3
lastung; Erlduterungen der Richtlinien —

~ Anlage 2 :

werden die Bauaufsichtsbehdrden unter Bezugnahme auf

Nr. 1.5 meines vorgen. RAErlL v. 20. 6. 1952 hingewiesen.
Durch die Kenntnis des Beiblattes wird die Anwendung

des Normblattes DIN 4014 bei der Priifung der Bau- 4
antrage und der Uberwachung der Bauten erleichtert.

Im einzelnen ist folgendes zu beachten:

2.1 Soweit die Bauaufsichtsbehorden nicht in der Lage
sind, die Tragfihigkeit von Bohrpfihlen, insbeson-
dere von Spezialpfahlen nach DIN 4014 Abschn.
11.5 und solchen, die noch nicht gebrduchlich und
bewdahrt sind, selbst zu beurteilen, stehen ihnen die
anerkannten Institute fiir Baugrundfragen zur Ver-
fiigung. Diese Institute kdnnen auch hinzugezogen
werden, wenn die Tragfdhigkeit der Bohrpféhle auf
Grund einer Probebelastung nach DIN 4014 Ab-
schnitt 11 ermittelt wird.

2.2 Wihrend des Herstellens der Bohrpfdhle muB der
Bauleiter der ausfithrenden Unternehmung oder ein
fachlich geeigneter Vertreter stdndig auf der Bau-
stelle anwesend sein (vgl. DIN 4014 Abschn. 1.4).
Uber das Herstellen jedes einzelnen Pfahles ist auf
der Baustelle ein Protokoll (Vordruck entsprechend
Anhang zu DIN 4014) aufzunehmen. Das Protokoll
ist téglich vom Bauleiter oder dessen Vertreter
gegenzuzeichnen. Vordrucke kdnnen vom Beuth-
Vertrieb, Berlin, als Sonderdrucke bezogen werden.

2.3 Eine Ausfertigung der ausgefiillten Vordrucke nach
vorstehender Nr. 2.2, der Zeugnisse aber die Eig-
nungs- und Giitepriifung des Betons nach DIN 4014
Abschn. 5 und des Protokolls iiber Probebelastungen
nach DIN 4014 Abschn. 11 sind der Bauaufsichts-
behdrde vorzulegen, die sie zu den Bauakten zu
nehmen hat.

Das Normblatt DIN 4014 und dieser RunderlaB sind in
die Nachweisung A, Anlage 1 zum RdErl. v. 1. 9. 1959
(MBI. NW. S. 2333'SMBI. NW. 23234 — RdErl. v. 20. 6.
1952, Anl. 17), unter V a 4 aufzunehmen. Das Beiblatt
zu DIN 4014 ist in der Nachweisung B unter 111a 8 zu
vermerken.

Die Regierungsprasidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzuweisen.
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Vorbemerkung

Das Herstellen von Bohrpfihlen erfordert genaue Kenntnis der Bauart und grofie Erfahrung. Mit der Ausfiihrung von Bohrpfahlen
diirfen nur solche Unternehmen betraut werden, die diese Foraussetzungen erfiillen und eine fachgerechte Ausfithrung gewdhrleisten.
Als verantwortlicher Bauleiter des Unternehmens darf nur bestimmt werden, wer die Bauart und thre Ausfiihrung griindlich kennt.
Die Arbeiten diirfen nur durch geschulte Poliere oder zuverldssige Vorarbeiter, die Bohrpfihle bereits mit Erfolg hergestellt haben,
beaufsichtigt werden. Fiir den Einbau der Pféihle ist geniigend Zeit zu geben. Erliuterungen zu diesen Richtlinien siche DIN 4014

Beiblazt.
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1. Aligemeines

1.1. Begriffe

Bohrpfdhle sind Ortbetonpfihle, bei denen das Vortreibrohr
im Bohrverfahren eingebracht wird.

Folgende Begriffe sind gebrduchlich:

1.1.1. Geschittete Bohrpfdhle, bei denen der Beton ein-
geschiittet und das Bohrrohr wieder gezogen wird. Der Beton
kann auch geriittelt werden.

1.1.2. PreBbetonbohrpfdhle, bei denen auf den eingefiiliten
Beton ein Druck mittels PreBluft ausgeiibt wird, wdhrend das
Bohrrohr wiedergewonnen wird.

1.1.3. Bohrpfdhle mit FuB. Bohrpfdhle nach Abschnitt 1.1.1.
oder 1.1.2,, bei denen die Standfldche des FuBes durch Anschnei-
den eines besonderen PfahifuBes vergroBert wird.

1.1.4. Blechhilsenpfdahle. Bohrpfdhle nach Abschnitt 1.1.1.,
1.1.2. oder 1.1.3., bei denen der Betonschaft der Pfidhle oberhalb
der tragenden Schicht ganz oder teilweise durch eine Blechhiilse
ummantelt ist.

1.1.5. Spezialpfdhle. Sonderbavarten erfahrener Bohrpfahl-
unternehmen, bei denen Gite und Tragfahigkeit des Pfahles
durch besondere MaBnahmen erhsht werden.

1.2. Geltungsbereich

Die Richtlinien gelten fir geschiittete Bohrpfdhle (Abschnitt 1.1.1.)
und PreBbetonbohrpfihle (Abschnitt 1.1.2.) bis héchstens 50 cm
Durchmesser, beide ohne und mit FuBverbreiterung, deren Bohr-
rohre wiedergewonnen werden, sowie fir Blechhilsenpfdhle
(Abschnitt 1.1.4.).

Fiir Spezialpfihle (Abschnitt 1.1.5.) gelten die allgemeinen Ab-
schnitte dieser Norm. Werden bei ihrer Herstellung Verfahren
oder Baustoffe benutzt, die im Folgenden behandelt sind, gelten
auch fir sie die entsprechenden Bestimmungen.

1.3. Mitgeltende Normen

Soweit in diesen Richilinien nichis anderes bestimmt ist, gelten:

DIN 1045 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahl-
beton, Teil A. Bestimmungen fir Ausfihrung von

Bauwerken aus Stahlbeton

DIN 1047 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahl-
beton, Teil C. Bestimmungen fir Ausfihrung von
Bauwerken aus Beton

DIN 1048 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir Stahl-
beton, Teil D. Bestimmungen fiir Betonprifungen bei
Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton

DIN 1054 Griindungen, Zuldssige Belastung des Baugrundes;
Richtlinien

DIN 4020 Bautechnische Bodenuntersuchungen; Richtlinien

DIN 4021 Bavugrund und Grundwasser. Erkundung, Bohrungen,
Schiirfe, Probenahme; Grundsdfze

DIN 4022 Blatt1 Schichtenverzeichnis und Benennen der
Boden- und Gesteinsarten, Baugrunduntersuchungen

DIN 4023 Baugrund- und Wasserbohrungen, zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse

DIN 4030 Beton in betonschddlichen Wiéssern und Boden;

Richtlinien fir die Ausfihrung.

1.4. Bauleitung

Wadhrend des Herstellens der Bohrpfdhle muB der verantwort-
liche Bauleiter des Bohrpfahlunternehmens oder sein Vertreter
auf der Baustelle anwesend sein. Uber das Herstellen jedes ein-
zelnen Pfahles ist auf der Baustelle ein Yordruck auszufillen, der
von dem verantwortlichen Bauleiter oder seinem Vertreter tdglich
gegenzuzeichnen ist (Mustervordruck siehe Anlage).

Ministerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1961

2. Erkundung des Baugrundes

2.1. Vor Beginn der Ausfilhrung ist der Baugrund nach DIN 1054
zu erkunden. Die Bohrungen sollen AufschluB8 Gber Beschaffen-
heit und Folge der Bodenschichten, iiber die Grundwassertrdger,
die Grundwasserstdnde und ihren Wechsel, besonders iiber
artesisches Grundwasser, Bohrhindernisse und iéber die Lage-
rungsdichte, die Festigkeit und die Mdchtigkeit der tragenden
Schicht des Baugrundes geben. Die Untersuchungen sind so friih
auszufihren, daB rechizeitig enischieden werden kann; ob eine
Griindung auf Bohrpfdahlen méglich und empfehlenswert ist und
welche. DIN 4020 bis 4023 sind zu beachten.

2.2, Grundwasser und Boden sind auf betonschddliche Eigen-
schaften zu untersuchen (DIN 4030).

2.3. Eine Bohrpfahlgriindung darf nicht ausgefihrt werden,
wenn zu erkennen ist, dafl beim Herstellen der Pfdhle durch
Auflockern oder Ausspiilen des Bodens benachbarte Baulich-
keiten ernstlich gefdhrdet werden.

3. Anordnung und Abmessungen der Pfihle

3.1. Unter Pfahldurchmesser wird im folgenden (Abschnitt 3.
bis 11.) stets der AuBendurchmesser des Bohrrohres verstanden.

3.2. Gleichgerichtete Bohrpfdahle misssen einen Achsabstand
haben, der mindestens dreimal so groB ist wie der Pfahldurch-
messer, aber nicht kleiner als 1,10 m, und bei Pfédhlen mit FuBl
mindestens das Doppelte des Durchmessers des PfahlfuBes betrdgt.

Bei gespreizten Pfdhlen sind die in Bild 1 angegebenen Mindest-
abstdnde einzuhalten.

OF tragiéhiger
Baugrund v

~zsgel
Bild 1

3.3. Schragpfdhle diirfen nur hergestellt werden, wenn keine
Gefahr besteht, daB sich die durchbohrten Bodenschichien
nennenswert setzen und wenn Sorgfalt und Giite des Herstellens
durch die Schriglage nicht beeintrdchtigt werden. Die Neigung
der Schrdgpfdhle darf bei geschiitteten Bohrpfdhlen nicht flacher
als 8:1, bei PreBbeton-Bohrpfdhlen nicht flacher als 4:1 sein.

3.4. Bei nach der Tiefe gestaffelten Pfahlen missen die fiefer
stehenden Pfahle zverst ausgefiihrt werden.

3.5. Der Pfahldurchmesser ist von der Ldnge und von der ge-
wiinschten Tragfihigkeit der Pfdhle abhingig. Die folgenden
Werte fir den Pfahldurchmesser sollen fir die angegebenen
Ldngen der Pfghle eingehalten werden:

Tabelle 1
Pfahllénge Mindestpfahldurchmesser
m cm
bis 10 30
15 35
20 40
30 B 50
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4, Bohrarbeit

4.1. Bohrgerit

Die Verrohrung muB8 bis Unterkante Pfah! reichen, bei besonders
angeschnittenen PfahlfiiBen bis zu deren Oberkante.

Die Bohrrohre missen auch an den St6Ben innen glatt und
biindig durchgehen. Die StoBe sind zu verschrauben oder zu
verschweiBlen. Sie missen im freien Wasser und im Grundwasser
wasserdicht sein. Der Bohrkranz-AuBBendurchmesser darf
hochstens 20 mm groBer sein als der AuBendurchmesser des
Bohrrohres.

Es sind nur Bohrwerkzeuge anzuwenden, durch die der Boden so
wenig wie moglich aufgelockert wird.

4.2. Voravseilen der Bohrrohre

Die Bohrrohre sollen dem Rdumen des Bodens aus den Rohren
vorauseilen, und zwar auch beim Bohren oberhalb des Grund-
wassers. Sie sind dabei geniigend zu belasten. Das MaB des Vor-
auseilens soll der Bodenart entsprechen, z. B. soll nichtbindiger,
feinkodrniger Boden im Grundwasser und auch bei Zugabe von
Wasser im Bohrloch etwa 30 bis 50 cm Uber der Unterkante des
Bohrrohres stehen. Die Bohrarbeiten zum Herstellen von Pfahl-
fuBBen regelt Abscl"miﬂ 10.

4.3, Bohren im Grundwasser

Im Grundwasser ist stets unter Zugabe von Wasser zv bohren.
Dabei soll die Wassersdule hoch genug iber dem jeweiligen
Grundwasserstand stehen, bei Feinsand und Schluff mindestens
um 1 m bei herausgezogenem Bohrwerkzeug. Der jeweilige
Grundwasserstand muB wdhrend des Bohrens bekannt sein,
notigenfalls in besonderen Beobachtungsbrunnen gemessen
werden.

4.4. Bohren bei gespanntem (artesischem) Grundwasser

ist zu erwarten, daf8 die Bohrung gespanntes Grundwasser
schneidet, so muB das Bohrrohr vor Erreichen der wasserfih-
renden Schicht so hoch mit Wasser gefiillt werden, da8 dem Druck
des gespannten Wassers mindestens das Gleichgewicht gehalten
wird. Dabei ist von der gréBien moglichen Druckhéhe auszu-
gehen. In Zweifelsfdllen ist von vornherein mit ausreichend hoher
Wassersdule zu bohren.

4.5. FlieBerscheinungen im Boden

Bei zum FlieBen neigenden Sanden oder breiigen Béden sind die
MaBnahmen nach Abschnitt 4.2. bis 4.4. besonders zu verstdarken.

4.6. Bohrhindernisse

Beim Beseitigen von Bohrhindernissen soll jedes Auflockern des
Bodens méglichst vermieden werden. Bohrungen, die vor Er-
reichen der Solltiefe auf schwer zu beseitigende Hindernisse, wie
groBe Findlinge, treffen, sind aufzugeben. Ein Pfahl darf auf ein
Hindernis, das oberhalb der Solltiefe liegt, nicht aufgesetzt wer-
den. Im Bohrloch darf nicht gesprengt werden,

4.7. Spilen
Die Bohrrohre dirfen nicht mit Spiilhilfe niedergebracht werden.

4.8. Uberpriifen der Baugrunderkundung

Das Verhalten des Bodens beim Bohren ist genau zu beobachten.
Fir jeden einzelnen Pfahl ist die Einbindetiefe in die tragfdhige
Schicht festzuhalten. Zur Uberprifung und Ergédnzung der Er-
kundungsbohrungen sind in gewissen Abstdnden Schichten-
verzeichnisse der Pfahlbohrungen aufzunehmen. Entstehen
Zweifel iber die Beschaffenheitdes Baugrundes unter den Pfdhlen,
so ist die Erkundung des Baugrundes gemdB Abschnitt 2.1. zu
ergénzen.

4.9. Aufgegebene Bohrlécher

Aufgegebene Bohrldcher sind mit geeignetem Boden oder Beton
sachgemdB zu verfiilien.

5. Beton

5.1. Fir den Beton, besonders fir seine Zusammensetzung und
Giite und fir seine Bewehrung gelten allgemein die Bestimmungen
des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton (DIN 1045, DIN 1047
und DIN 1048).

5.2, Bohrpfdhle sind aus mdglichst dichtem Beton herzustellen.
Der Beton soll mindestens 350 kg Zement in 1 m® fertigem Beton
enthalten und mindestens der Guteklasse B 225 nach DIN 1045
entsprechen.

5.3. Die Beschaffenheit des frischen Betons soll weich sein.
Wassergewicht
soll 0,6

Der Woasserzementwert (W/Z = Zemenigewicht .

nicht Gberschreiten.

5.4. Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe soll nahe
der Sieblinie E nach DIN 1045 liegen. Fir Pfdhle mit einem
Durchmesser < 40cm soll eine entsprechend aufgebaute
Mischung mit einem GroBtkorn der Zuschlage von 15 mm ver-
wendet werden.

5.5. Wird der Beton unter Wasser eingebracht (vgl. Abschnitt
7.6.), so soll fiir die erste Filllung des Schiiftrohres der Zement-
anteil 400 kg in 1 m? fertigem Beton betragen.

5.6. Bei betonschéddlichen Wadssern und Boden gilt DIN 4030.

5.2. Von dem Beton der ersten 25 Pfdhle einer Bohrpfahlgrin-
dung sind for die Guteprifung mindestens 6 Probewiirfel nach
DIN 1048 anzufertigen, wovon 3 nach 7 Tagen und 3 nach 28
Tagen geprift werden mussen. Fir jeweils weitere 25 Pfdhle sind
weitere 3 Probewiirfel zu prifen. Andert sich im Verlauf der
Ausfiihrung einer Bohrpfahlgriindung die Zusammensetzung
des Betons, so ist so zu verfahren, als ob eine neve Grindung
begdnne.

6. Bewehrung

6.1. Allgemeines

Bohrpfdhle erhalten in der Regel eine Ldngs- und Querbeweh-
rung, die Gber die gesamte Pfahildnge reicht. Die Bewehrung ist
als Bewehrungskorb herzustellen und so in das Bohrrohr ein-
zusetzen, daB sie beim Betonieren nicht verschoben und beim
Anheben des Rohres nicht mitgenommen werden kann.

Auf eine durchgehende Bewehrung kann bei lotrechten Pfdhlen
von mindestens 30 cm Durchmesser und hdchstens 7,5 m Lénge
verzichtet werden, wenn gewdhrleistet ist, daB die Pféhle weder
durch Erddruck noch durch den Seitendruck plastischer weicher
Boden, noch durch auBermittige Last oder aus anderer Ursache
auf Biegung beansprucht werden kénnen. In diesen Fdllen er-
halten die Pfdhle eine AnschluBbewehrung nach Abschnitt 6.2.,
die mindestens 2 m in den Pfahlschaft hineinreicht.

6.2. Léngsbewehrung

Als Langsbewehrung sind mindestens 5 Bewehrungsstdbe von
14 mm Durchmesser anzuordnen. Die Summe der Querschnitte
der Ldngsbewehrung muB mindestens 0,8% des Pfahlquer-
schnittes betragen.

Wenn die Bohrpfdhle Biegebeanspruchungen ausgesetzt sein
kénnen, ist der Querschnitt der Ldngsbewehrung zu iberprifen
und gegebenenfalls zu verstirken.

Etwa verwendete Blechhilsen (Abschnitt 1.1.4.) — nicht zu ver-
wechseln mit Bohrrohren, die im Boden verbleiben — diirfen
wegen der Gefahr des Durchrostens nicht als Bewehrungsanteil
gerechnet werden.

6.3. Querbewehrung

Die Querbewehrung ist als Wendel anzuordnen, dessen Gang-
héhe zwischen 15 und 20 cm liegen soll. Die Querbewehrung
muB bei einem Pfahldurchmesser bis 35 ¢cm mindestens 5 mm,
bei dickeren Pfdhlen mindestens 6 mm Durchmesser haben.
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6.4. Befondeckung

Die Betondeckung der Stahleinlagen muB mindestens 3 cm, in
betonschddlichen Wissern und Béden mindestens 5 cm betragen,
und zwar auch dann, wenn der Pfahlschaft durch Blechhiilsen
ummantelt ist.

6.5. Zugpfihle

Bei Zugpfdhlen hatf die Lédngsbewehrung die Zugkraft ohne
Uberschreitung der fir Betonstahl I zuldssigen Stahlspannhung
allein aufzunehmen. Sie muB mindestens der Ldngsbewehrung
nach Abschnitt 6.2. entsprechen. Die Bewehrung ist voll iber die
ganze Ldnge des Pfahles bis in den PfahlfuB zu fiihren.

6.6. StoBe

StoBe der Ldngsbewehrung sind méglichst zu vermeiden, be-
sonders bei Zugpfdhlen.

Wo dies nicht méglich ist, soll in Druckpfihlen die Uberdeckung
der Ldngsstdbe das 40fache ihres Durchmessers betragen. Haken
dirfen am StoB nicht angebogen werden. Nach Méglichkeit
sollen die StoBe der einzelnen Ldngsstdbe gegeneinander versetzt
werden.

In Zugpfihlen missen die St6Be der Ldngsstdbe geschweiBt oder
mit Schraubmuffen verbunden werden. Geschweifte Uber-
deckungsstoBe sind zuldssig. Die Giite der SchweiBlung ist an
Hand mehrerer Proben nachzuweisen.

7. Einbringen des Betons

7.1. Zeitfolge des Herstellens

Die Reihenfolge fiir das Herstellen der Bohrpféhle muB so ge-
wdhlt werden, daBB das Erstarren des Betons der gerade fertig-
gestellten Bohrpfdhle nicht gestdrt wird. Dies gilt besonders fir
die Bodenarten, bei denen die Gefahr besteht, daB der Boden
wéhrend des Bohrens aufgelockert oder ausgespiilt wird.

7.2. Beginn des Befonierens

Sofort nach Beendigung des Bohrens mufl der Bewehrungskorb
eingebracht und der Pfahl ausbetoniert werden. Wenn das aus-
nahmsweise nicht méglich ist, muB fesigestellt werden, ob sich
inzwischen die Standfldche des Pfahles angehoben hat. Gegebe-
nenfalls muB dann vor dem Betonieren nachgebohrt werden.

7.3. Einbringen und Verarbeiten

Der Beton ist so einzubringen und zu verarbeiten, daB er tat-
sdchlich bis Unterkante PfahlfuB gelangt, daB er mit Sicherheit
nicht entmischt, unterbrochen, eingeschniirt oder verunreinigt
wird und daB er ein dichtes Gefiige erhdlt. Der Beton kann ge-
rittelt werden.

74.

Der Beton darf nicht frei in das Bohrrohr eingeschijttet werden.
Auch wenn kein Wasser im Rohr steht, muB mit einem Schittrohr
betoniert werden, das bei Beginn des Betonierens bis Unterkante
PfahlfuB reicht. Auch k&nnen besondere Schiittkiibel verwendet
werden, die in oder unmittelbar Gber dem Beton entleeren.

Einschiitten im Trocknen

71.5. Verdringen des Grundwassers

Wenn méglich, soll das Grundwasser vor dem Betonieren ver-
drdngt werden.

7.6. Betonieren im Grundwasser

Kann das Grundwasser nicht verdringt werden, so darf der
Beton nur mit orisfesten Trichtern nach DIN 1047 §10 (Kon-
traktorbetonverfahren) eingebracht werden. Dabei muB das
Trichterrohr immer tief genug (3 bis 1 m) in den Beton hinein-
reichen, so daB die Betonsdule nicht abreiBt und kein Wasser in
das Trichterrohr eintritt. Stets ist so viel Frischbeton vorzuhalten
und in einem Zuge einzubringen, daB der Pfahl um mindestens
2 m Héhe aufgefullt werden kann. Beim Fiillen eines PfahlfuBes
muB der Vorrat an Frischbeton das gleichzeitige Fillen des FuBes
und des Pfahlschaftes auf 2 m Hohe gestatten.

Ministerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1961

7.7. Nachweis des Betonverbrauchs

Fir jeden Pfahl muB der Betonverbrauch gemessen und nach-
gewiesen werden. Dabei ist zu bericksichtigen, daB der Beton-
verbrauch steigt, wenn der Befon eingepreBt wird. Bei PreB-
beton-Bohrpfdhlen soll der Betonverbrauch abschnittsweise
festgestellt werden.

8. Ziehen der Bohrrohre

Beim Ziehen muB unbedingt vermieden werden, daf} die Beton-
sdule abreifit oder eingeschniirt wird. Die Rohre muissen lang-
sam und gleichmaBig angehoben werden, besonders im oberen
Bereich des Pfahles. Beim Ziehen muB die Betonsdule im Rohr
immer so hoch (mindestens 1 m) gehalten werden, daf ein aus-
reichender Uberdruck gegen nachdringenden Boden oder
Grundwasser vorhanden ist.

Bei PreBbeton-Bohrpfihlen darf der Beton nur in so hohen Ab-
schnitten eingebracht werden, daB der PreBdruck die Reibung
zwischen Beton und Rohr mit Sicherheit Gberwindet. Wéhrend
der Prefidruck auf dem Beton lastet, soil das Rohr nach Méglich-
keit nicht auf andere Weise angehoben werden.

9. Wulstbildung

9.1. Wilste, die sich am Pfahischaft durch Einpressen des
Betons in den umgebenden Boden bilden, sind anzustreben. Sie
erhohen die Tragfdhigkeit des Bohrpfahles, besonders wenn sie
sich in dem tragfdhigen Boden in der Ndhe des Pfahlfufles bilden
und so den FuB verstdrken.

9.2. Geht der Bohrpfahl jedoch durch weichere Bodenschichten,
die sich sefzen und dadurch den Pfahl zusdtzlich (negative Mantel-
reibung) belasten kénnen, soll in und oberhalb dieser Schichten
die Wulstbildung verhindert werden, gegebenenfalls durch Ein-
bau besonderer Blechhiilsen, die im Boden verbleiben.

10. HerstellenvonangeschnittenenPfahlfiiBen

In mindestens steifen, bindigen Béden (DIN 1054, Tafel) und in
nicht bindigen, gewachsenen, ausreichend fest gelagerten Béden
koénnen durch besondere Gerdte unterhalb des Bohrrohres Hohl-
rdume hergestellt werden, die einen erweiterten PfahlfuB auf-
nehmen.

10.1.

Oberhalb des Grundwassers ist das Anschneiden von Pfahl-
fiBen nur zuldssig, wenn

Oberhalb des Grundwassers

10.1.1. der Durchmesser des PfahlfuBes nicht mehr als das
2,5fache des Pfahldurchmessers und der Achsabstand der Pfdghle
mindestens das Doppelte des Durchmessers des PfahlfuBes be-
trdagt (Abschnitt 3.2.),

10.1.2. vor Beginn der Pfahlgriindung nachgewiesen wird, daB
der Boden im Bereich der Pfahlfiie so fest ist, daB8 der Hohlraum
sauber hergestellt werden kann und daB seine Wandungen, be-
sonders seine Sohle, von seiner Fertigstellung an bis zur Voll-
endung des Ausbetonierens unverdndert bleiben, d. h. da8 sich
von den Wandungen keine Teile oder Schalen des Bodens l&sen,
daB der ausgeschnittene Boden sauber und restlos beseitigt wird
und daB auch durch den wiederholten Ein~ und Ausbau des
Schneidgerdtes und das Arbeiten des Rdumgerites die Wan-
dungen des Hohlraumes nicht beschddigt werden,

10.1.3. wihrend und nach dem Herstellen des Hohlraumes
Wandungen und Sohle des Hohlraumes durch Stichproben in
geeigneter Weise beobachtet werden und festgestellt wird, daB
sie den Anforderungen nach Abschnitt 10.1.2. entsprechen,

10.1.4. die Bewehrung des Pfahles bis dicht Uber die Unterkante
des PfahlfuBes reicht.
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10.2.

Im Grundwasser dirfen FijBe fir Bohrpfihle nur angeschnitten
werden, wenn zusdtzlich zu Abschnitt 10.1.,

Im Grundwasser

10.2.1. der Unternehmer durch ausgegrabene PfahlfiiBe und
durch Ergebnisse von Probebelastungen nachweist, daB er im
Grundwasser in Béden gleichartiger Beschaffenheit einwandfreie
und fragfdhige Bohrpfdhle mit FuB hergestellt hat,

10.2.2. von vornherein geniigend groBer Wasseriiberdruck im
Bohrrohr besteht und mit Sicherheit gehalten wird, bis das Rohr
mit Beton gefiillt ist.

11. Tragfdhigkeit und zuldssige Belastung

11.1. Die in Tabelle 2 genannten Belastungen gelten fiir ein-
wandfrei hergestellte, mindestens 5 m lange Bohrpféhle. Voraus-
setzung ist, daB ausreichend dicht gelagerte Sande oder an-
ndhernd halbfeste bindige Béden (DIN 1054, Tafel) in aus-
reichender Mdchtigkeit den tragfdhigen Baugrund bilden und
daB die Pfdhle mindestens 3 m, solche mit FufB3verbreiterung
mindestens 2,50 m (bis Unterkante PfahlfuB), in den tragfdhigen
Baugrund einbinden. Bei Blechhiilsenpfdhlen ohne FuBverbreite-
rung gilt als Einbindeldnge nur der nichtummantelte Pfahlbereich
innerhalb des tragfihigen Baugrundes.

11.2. Die in der Tabelle 2 genannten zuldssigen Belastungen
kdnnen ohne Probebelastung bis zu 25 v. H. iberschritten wer-
den, wenn die tragenden Schichten aus besonders dicht ge-
lagerten Sanden, ausreichend dicht gelagerten, ungleichférmigen
Sand-Kies-Gemischen oder festen, bindigen Boden bestehen.

11.3. Bei felsdhnlichen Béden oder Fels darf die Einbindeldnge
gegeniiber der Festlegung in Abschnitt 11.1. herabgesetzt wer-
den. Die zuldssige Pfahlbelastung richtet sich hierbei nach der
Beschaffenheit der tragenden Schicht und der Festigkeit der
Pfahlschafte.

11.4. Binden die geschiitteten oder PreBbeton-Bohrpfdhie mehr
als 3 m in die tragende Schicht ein (Abschnitt 11.1.), so steigt ihre
Tragfihigkeit mit wachsender Einbindeldnge. Sollen solche
Pfdhle hdher belastet werden, so ist die hdhere Tragfahigkeit
nachzuweisen.
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Tabelle 2. Zuldssige Belastung von Bohrpfihlen
(Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten)

Bohrpfdhle ohne FuB
Pfahldurch- zuldssige Belastung
messer
geschiitteter PreBbeton-
cm Bohrpfahl Bohrpfahl
t t
30 18 25
35 20 30
40 25 35
50 35 I 45
Bohrpfédhle mit FuB
(Standpfihle)
FuBldurch- zuldssige Belastung
messer Pfahl mit FuBverbreiterung
cm t
60 30
70 38
80 45
90 50

11.5 Die genannten zuldssigen Belastungen dijrfen Oberschritten
werden, wenn die hdhere Tragfdhigkeit durch Probebelastungen
auf der Baustelle an mindestens zwei Pfahlen nachgewiesen wird.
Bei etwa gleichen Untergrundverhdltnissen kénnen an anderer
Stelle aqusgefiihrte Probebelastungen zum Nachweis mit heran-
gezogen werden.

Fir Durchfihren und Auswerten der Probebelastungen gilt
DIN 1054.

11.6. Die Tragfdhigkeit kann bei Untergrundverhdltnissen, die
nicht mindestens denjenigen des Abschnittes 11.1. enisprechen,
erheblich abnehmien. In solchen Féllen ist die zuldssige Pfahl-
belastung an Hand von Probebelastungen festzulegen.

11.7. Die volle zuldssige Last darf auf die Bohrpfdhle bei Ver-
wendung von Zement Z 275 erst 21 Tage nach dem Herstellen,
bei hherwertigen Zementen oder Sonderzementen entsprechend
friher, aufgebracht werden. Teillasten kénnen in Abhdngigkeit |
von der Festigkeitsentwicklung des Betons aufgebracht werden.

11.8. Die zuldssige Belastung von Zugpfihlen ist — abgesehen
von Fdllen geringfiigiger Beanspruchung — durch Probebelastung
nachzuweisen.




siawyauidjupn) sop
Jof19|npyg ._osu__to\s_:c._o>

Jajsiawayog JoQg

uajloysopuosag pun uabumyjiaweg 2

jopuaaq
— uouuobaq
:o._w_:o_om

Jopudaq
uouuobaq
uaJyog

Do oz

JOHOAA -ayn |wniog Bupbaoaspaquy

uajezsbunaynysny -9

aqn
[ = oyup of oqny
udLIDY
nm;qufgco_am SOp SIDMUIDN 'p°S
_:o I :E Eo.&om

njp -

:EoU pun :w._;c.tm>v yountab
repnyasab -g'g
EEBLTLEE \ A ____________ &V YoHOYas T’
auoqodyog Jajun W S
" suasaluolag sap uuibag 13q Jyouayog Wi PUD|SIOSSDAA *}'§

suojag sop uabuiiquig ‘g

1eHwzZiosnZ-uolRg  ‘9p

AEu_;nEoN ,IWV JSM-IUDWAZIDSSDAA  *S°P
E MDBUISSDAA  AA

,,,,,,,,,,,,,,,,, ?._ovzm_ ov oyoIsbo|Yasny 'y

WBY om:oEEmEoN K% 4

SRR ¢ REVINETCTL FRLTTENTE - A A
............................................ anbuojeg 'y

uojeg-|yvid ‘v

gels ‘p't
QU e —Eﬁvwmvmm—-__
W e jdodjypjd 4a4un
w e " ydodypyd J9qn
abup|quoy ‘gt
Wy ayeybupn
e jog fww ) :wv:o>>v Buniyamoequon® ‘T'¢
Coore1eg fww B S Bunaysmoqsbup °p'g

Bunayomaqiyoyd ‘€

JwpsoBsul

auaqaJyog Jojun w
JuaqaJyog Jd4un W
wo

w
w
auoqaJyogq Jojun w
ouaqgodyog Jojun w

...................................... WoYdS
(7T°T pun *|°7 Hw Yas1iauydad)
abuawynbayog g7
gnd Hw ajalydollyog
..................... gn4 suyo ajouYI0ldYyog T'T
sazup.dJIyog SOp @-uagny "J'g

Hequoayog ‘g

................... punabnog
2jalidopulquig
Bunayoqios
(‘5'1—91) aBupjiypyg

BuD3IRIUAYN} YD)
_______ jdox1ypyd

BunbBioujynyy

LA R LT
-—————

auaqaiyog A

wd ayoygniiypyd g -
W @-gnjjupyd T
NN oudqaayog
s Amo._;qt,:w.m..mwm:.@: ._o._umF_wE L 10SSDM HAYUSYDYISaq- a3qn J3pun
O-I4rid "1} -punso pun jipuapog w w
uaing-iyoid °jJ
abjojuajydiyog
IyeydBnZ [ jyosdyanag
"IN up|diypyg
,,,,, HHDIYDY
T P tusgdagog)
3||aisnog
oy

.......................... “aN P

b} HIUYdSqyY ‘pIob NIQ gowab uspy

pjdayog UOA UB|[3}SIB SDP 40} HINIPIOA




Nr. 111 — Tag der Ausgabe: Diisseldorf, den 5. Oktober 1961
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DEUTSCHE NORMEN
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Anlage 2
Dezember 1960

Bohrpfdhle

Herstellung und zulassige Belastung
Erlduterungen der Richtlinien

DIN 4014

Beiblatt

Um Zweifelsfiille bei der Auslegung von DIN 4014, Ausgabe Dezember 1960 ., Richtlinien fiir die Herstellung und zuldssige Belastung
der Bohrpfihle™ weitgehend auszuschliefen, werden nachstehende Erlduterungen herausgegeben.

Erliuterungen

Zur Vorbemerkung

Da das Herstellen der Bohrpféhle eine besondere Sachkenntnis
und Sorgfalt erfordert, muB bei der Ausschreibung und der Ver-
gabe die Vertravenswiirdigkeit des Bieters entscheidend mit
beriicksichtigt werden. Es ist besonders wichtig, daB der Ver-
gebende feststellt, ob der Preis auskémmlich und die benannte
Anzahl des Fihrungspersonals und seine Fachbildung ausreichend
sind. In Zweifelsfdllen empfiehlt es sich, den Berufsverband an-
zusprechen. Jede Akkord- oder Nachtarbeit sollte wegen der
damit verbundenen Gefahrenquellen fir die Giite der Bohrpfahl-
herstellung vermieden werden.

Zu Abschnitt 1.1. Begriffe

Zuyr Herstellung eines Bohrpfahles wird ein stdhlernes Vortreib-
rohr in die tragende Schicht niedergebracht, indem der Boden
innerhalb des Rohres bei gleichzeitigem Drehen und Belasten
des Rohres durch Bohren entfernt wird. Der Hohlraum wird
ausbetoniert, wobei das Bohrrohr im Boden belassen oder wieder-
gewonnen wird.

Zy Abschnitt 1.1.1. Geschiitieter Bohrpfahl

Nach dem Niederbringen des Bohrrohres und dem Einbav der
Bewehrung wird der Beton abschniftsweise in das Bohrrohr ein-
geschittet und u. U. durch Stochern oder Riitteln in einfacher
_ Weise verarbeitet, wobei gleichzeitig das Bohrrohr entsprechend
dem Betonierungsfortschritt angehoben wird. Diese Pfahlart
stelli die einfachste Form eines Bohrpfahles mit wiedergewonne-
nem Vortreibrohr dar.

Zu Abschnitt 1.1.2. Pre3betonbohrpfahl

Nach Niederbringen des Bohrrohres sowie dem Einbau der
Bewehrung wird der Beton abschnittsweise in das Bohrrohr ein-
gebracht und anschlieBend mittels PreBluft einem Druck aus-
gesetzt, so dafl dadurch bei gleichzeitigem Anheben des Bohr-
rohres eine besonders innige Verbindung zwischen Beton und
Boden entsteht.

Zu Abschnitt 1.1.3. Bohrpfahl mit FuB

Nach dem Niederbringen des Bohrrohres wird unmittelbar
unter diesem mit besonderen Gerdten ein FuB angeschnitten,
dessen Durchmesser grdfler ist als der des Vortreibrohres.
Voraussetzung ist, daB ein standfester Hohlraum hergestelit
werden kann. Der Pfahl wird im Gbrigen nach Abschnitt 1.1.1.
und 1.1.2. hergestellt. Bohrpfahle mit FuB gelten als Standpfdhle.

Zu Abschnitt 1.1.4. Blechhiilsenpfdhle

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

schichten oder zum Schutz des frischen Pfahlbetons gegen beton-
schédliche Wdsser und B&den) kénnen oberhalb der tragenden
Schicht diinnwandige Blechhilsen eingebracht werden, die den
Betonschaft in dem betroffenen Abschnitt ummanteln. Im Gbrigen
ist der Pfahl nach Abschnitt 1.1.1. bis 1.1.3. zu behandeln.

Zu Abschnitt 1.2. Geltungsbereich

Die Norm behandeilt in erster Linie die hdufig vorkommenden
und allgemein angewendeten Ausfohrungsarten. Der Schaft-
durchmesser ist auf ein Héchstmall von 50 ¢cm beschrénkt wor-
den, da sich mit groBerem Durchmesser die Herstellverfahren
z. B. beim Férdern des Bohrgutes aus dem Vortreibrohr und
beim Einbau des Betons immer mehr denen des Brunnenbaues
anndhern. Entsprechendes gilt fir besonders kurze Bohrpfdhle,
die in standfesten Béden teilweise auch ohne Verrohrung aus-
gefilhrt werden konnen.

Die fiir Spezialpfdhle giiltigen allgemeinen Bestimmungen der
Norm betreffen die Abschnitte 1. Aligemeines, 2. Erkundung des
Baugrundes, 3. Anordnung und Abmessung der Pfdhle, aus-
genommen Abschnitt, 3.3. und 3.5.

Die Norm will im Ubrigen die weitere Entwicklung nicht behin-
dern und die Anwendung altbewdhrter Bohrpfahlarten nicht
beeintrdchtigen.

Zu Abschnitt 1.4. Bauleitung

Mit dieser Bestimmung soll vor allem sichergestellt werden, daf8
die verantwortliche Bauleitung sich stindig und unmittelbar mit
allen Einzelheiten der Ausfihrung befaBt. Die Einfihrung des
Mustervordruckes wird den ndtigen raschen Uberblick iiber die
Einheitlichkeit und Zuverldssigkeit der Griindung erm&glichen
sowie die Auswertung und vergleichende Betrachtung erleichtern.

Zu Abschnitt 2.1.

Das Erkunden der Grundwasserverhdlinisse muB ebenso iber
Strémungen des Grundwassers AufschluB geben, die z. B. im
Tidebereich der Nordsee oder neben Flissen mit wechselnden
Wasserstdnden sich kurzfristig dndern kénnen.

Zu Abschnitt 2.2.

Beim Beurteilen von betonschadlichen Eigenschaften miissen
auch schédliche Einflisse beriicksichtigt werden, die erst spater
auftreten koénnen, z. B. bei Bauten auf Baugeldnde, das fir die
chemische Industrie vorgesehen ist.
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Zu Abschnitt 2.3.

Solche Verhdltnisse kénnen normalerweise nur auftreten, wenn
unsachgemdB gebohrt oder betoniert wird.

Aber auch dann, wenn alle Vorschriften eingehalten werden,
kann bei besonders unglinstigen Verhdltnissen keine unbedingte
Sicherheit gegen Auflockern oder Ausspiilen des Bodens gegeben
sein.

Benachbarte Baulichkeiten kénnen dadurch besonders dann ge-
fahrdet werden, wenn die Bohrpfdhle bis unter die Griindungs-
ebene der bestehenden Fundamente gefihrt werden (z. B. bei
einer Flachgriindung). Die Gefahr wichst dabei mit abnehmen-
dem Abstand zwischen alter und never Griindung.

Eine ernstliche Gefdhrdung liegt dann vor, wenn Schdden
(Bewegungen oder Risse) in einem solchen AusmaB entstehen
kdnnen, daB das Tragvermégen des betreffenden Bauwerkes
beeintrdchtigt wird.

Zu Abschnitt 3.2,

Durch die untere Begrenzung des Pfahlabstandes wird bewirkt,
daB die Tragfdhigkeit der Einzelpfdhle durch Uberschneidung
der Last-EinfluBzonen nicht merkbar herabgesetzt wird.

Ein Unterschreiten der Mindestabstinde wiirde neben einer Ab-
nahme der Tragfdhigkeit auch das einwandfreie Herstellen (ins-
besondere langer Pfédhle) gefdhrden.

Zvu Abschnitt 3.3.

Nennenswerte Setzungen k&nnen in erster Linie bei bindigen
oder organischen Bodenschichten sowie bei nicht verdichteten
Schittungen auftreten. Sie entstehen durch Eigenkonsolidierung
oder nachtrdgliche Erhéhung der Auflast. Diese Setzungen sind
dann schddlich, wenn als Folge davon das Tragvermégen der
Pfdhle beeintrdchtigt wird.

Bei sehr langfristigen Setzungsbewegungen kann sich diese
Gefahr bei schlanken Pfdhlen verringern, da der Pfahl infolge
Kriechens des Betons gewisse Verformungen schadlos Gberstehen
kann.

Die angegebenen Grenzneigungen sind so bestimmt worden,
daB die Bohrpfihle der verschiedenen Herstellungsverfahren
mit Sicherheit auch in Schrdglage einwandfrei ausgefiihrt wer-
den kénnen.

Zu Abschnitt 3.4.

Eine Staffelung der Pfdhle kann erforderlich werden, wenn z. B.
die Oberkante der tragenden Schicht geneigt ist oder wenn
einige Pfihle aus Griinden der Tragfdhigkeit eine gréBere Ein-
bindetiefe erhalten (Bild 1 dieser Erlduterungen). In diesen
Féllen wiirde bei einer von Abschnitt 3.4. abweichenden Arbeits-
weise die Gefahr bestehen, daB unter bereits fertiggestellten
Pfihlen der Boden nachtrédglich in seiner Tragfdhigkeit ver-
mindert wird.

i

Baugrund

tragfahiger

Herstellrichtung —~a——

Bild 1

()
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Zu Abschnitt 3.5.

Das sachgemdBe Herstellen eines Bohrpfahles erfordert fir das
Handhaben der Bohrwerkzeuge und das sichere Ausbetonieren
einen Mindestquerschnitt, der mit der Pfahllinge anwdchst. Da-
her sind in Tabelle 1 fiir verschiedene Ldngen Mindestwerte des
Pfahldurchmessers angegeben, zwischen denen interpoliert wer-
den darf. Stellt sich wihrend der Bauausfilhrung heraus, daB in
Einzelfdllen eine gréBere Pfahlldnge als geplant erforderlich
wird, kann eine dadurch bedingte geringfiigige Unterschreitung
des Mindestpfahldurchmessers unbedenklich in Kauf genommen
werden, so daf} die einmal eingesetzien Bohrrohre und Gerite
beibehalten werden kénnen.

Zu Abschnitt 4.1, Bohrgeridt

Die zum Herstellen der Bohrpfihle erforderlichen Bohrgerdte
sollten vorzugsweise fir maschinellen Antrieb geeignet sein.
Eingefettete Gewinderohre gelten auch im freien Wasser als
wasserdicht.

Innerhalb des Bohrrohres lassen sich Auflockerungen nichi-
bindiger Boden unter Wasser bei Verwendung der gebriuch-
lichen Bohrgerdte normalerweise nicht ganz vermeiden. Gering-
figige Auflockerungen dieser Art sind dann unschddlich, wenn
das Bohrrohr der Kernrdumung weit genug vorauseilt.

Alle Bohrgerdte, die weitreichende und damit nachteilige Auf-
lockerungen auch auBerhalb des Bohrrohres zur Folge haben,
miissen vermieden werden. Dazu zdhlen vor allem soiche Gerdte,
deren Wirksamkeit ausschlieBlich auf dem Prinzip des Ansaugens
beruht, wie z. B. die Kiespumpe.

Zu Abschnitt 4.2. YVorauseilen der Bohrrohre

Grundsdtzlich sollte das Bohrrohr der Kernrdumung immer so
weit wie moglich vorauseilen. Wenn die laufende Nachprifung
ergibt, daB diese Vorschrift zu irgendeiner Zeit nicht geniigend
eingehalten worden ist, so sollte die betreffende Bohrung zum
Herstellen eines Bohrpfahles nicht verwendet werden.

Bei bestimmien Bodenschichten ist ein Vorauseilen nur in gerin-
gem Umfang (z. B. bei festen, bindigen B&den oder Kies) oder
gar nicht (z. B. bei Fels) méglich.

Es gibt Fdlle, bei denen von der Vorschrift abgewichen werden
muB. So ist jeweils bei Beendigung der Bohrung vor dem Ein-
stellen der Bewehrung oder vor Beginn des Betonierens der
Boden bis Unterkante Rohr zu entfernen, ebenso beim Beseitigen
von Hindernissen oder zum Anschneiden besonderer PfahifuBe,
desgleichen bei Baugrunduntersuchungen im Bohrrohr. Dann
muB mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden.

Zu Abschnitt 4.3. Bohren im Grundwasser

Bei rasch wechseinden Grundwasserstdnden (z. B. im Tide-
bereich, sieche Abschnitt 2.1.) ist laufend zu beobachten und ent-
sprechende Vorsorge zu treffen.

Zu Abschniti 4.4. Bohren bei gespanntem (artesischem)
Grundwasser

Nur bei strengster Einhaltung der Vorschrift kénnen Bodendurch-
briche und Bodeneintreibungen in das Bohrrohr vermieden
werden. Eine einzige verunglickie Bohrung kann schon zu Ent-
zug und Auflockerung des Bodens in einem solchen Umkreis
fihren, daB benachbarte Fundamente gefdhrdet sind oder die
Tragfihigkeit benachbarter, schon fertiggestellter Bohrpfdhle in
Frage gestellt wird. Eine derart miBglickte Bohrung muB auf-
gegeben und das AusmaB der Einwirkung auf die Umgebung er-
kundet werden. Ersatzpfihle sind entsprechend zu stellen und
gegebenenfalls tiefer als geplant zu fiihren.

Da die nachteiligen Auswirkungen von Herstellungsmdngeln
hier besonders grof sein kdnnen, sollten Bohrpfdhle bei Vor-
handensein gespannten Grundwassers nur in Ausnahmefdllen
verwendet werden.

Um im Bohrrohr einen hinreichend groBen hydrostatischen
Gegendruck erzeugen zu kdnnen, muB nétigenfalls das Bohr-
rohr durch ein Aufsatzrohr erhéht werden.
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Zu Abschnitt 4.5. FlieBerscheinungen im Boden

Die in den Abschnitten 4.2. bis 4.4. angestellten Uberlegungen
gewinnen eine noch erhshte Bedeutung, wenn in der tragféhigen
Schicht Sande anstehen, die zum FlieBen neigen. Jeder geringste,
auch nur kurzfristig auftretende Unterdruck gegeniiber dem
Grundwasser kann im Bohrrohr schon zu schéadlichen Boden-
auftreibungen fiihren. Ein Sog entsteht z. B. jedesmal, wenn das
Bohrgerdt im Rohr angehoben wird. Schddlich wirkt er dann,
wenn der hydrostatische Uberdruck der Wassersdule im Bohr-
rohr gegeniiber dem Grundwasser nicht ausreicht, einen durch
den Sog enfstehenden Unterdruck auszugleichen. Es ist also auf
alle Fille auf eine ausreichende Wasserfillung im Bohrrohr zv
achten. Avufwértsbewegungen der Bohrgerdte im Bohrrohr
miissen zudem entsprechend langsam ausgefiihrt werden.

Durch Messungen sollte laufend gepriifi werden, ob im Bohrrohr
Boden hochgetrieben wird. Ist innerhalb der tragféhigen Schicht
ein Hochquellen festgestellt worden, so ist wie unter 4.4. zu
verfahren.

Das Zusammentreffen von artesischem Grundwasser mit zum
FlieBen neigenden Sanden schafft hdufig Verhdlinisse, die es
ratsam erscheinen lassen, Bohrpfdhle nicht anzuwenden
(Abschniit 2.1.).

Zy Abschnitt 4.6. Bohrhindernisse

Sind fUr die Beseitigung von Bohrhindernissen in einer trag-
féhigen Schicht aus nichtbindigem Boden nennenswerte Auf-
lockerungen unvermeidbar, so muB die Bohrung aufgegeben
werden.

Liegt ein Hindernis, z. B. in Form eines groBen Findlings, nur
wenig oberhalb der Solltiefe des Pfahles, so kann in Einzelfdllen
das Aufsetzen des Pfahles gestattet werden, wenn das Mafi nicht
mehr als 50 ¢m betrdgt und sicher ist, dafl der Pfahl mit seiner
ganzen Querschnittsfliche auf dem Hindernis aufsteht.

Sprengungen im Bohrloch sind ohne Ausnahme abzulehnen.

Zu Abschnitt 4.9. Aufgegebene Bohrldcher

Geeignet ist nichtbindiger Boden, der nach Méglichkeit ver-
dichtet werden solfte. Eine Fillung mit Magerbeton ist vor-
zuziehen.

Zu Absc;miﬂ 5. Beton

Beim Betonieren von Bohrpfdhlen mu der Beton in verhdltnis-
mdBig enge und lange Rohre ausschlieBlich von oben und meistens
unter Wasser eingebracht werden. Die Méglichkeiten einer guten
Verarbeifung und Verdichtung sind gegeniiber den Verhdltnissen
bei frei stehenden Sdulen geringer und unsicherer. Um frotzdem
die nach Vorschrift erforderliche Festigkeit und Wasserdichtig-
keit des Betons zu erreichen, sind in der Norm Richtlinien an-
gegeben, die die Bestimmungen des Devtschen Ausschusses fir
Stahlbeton bei den besonderen Verhdltnissen der Bohrpfdhle
folgerichtig ergéinzen.

Zu Abschnitt 5.2.

Bei einem Zementgehalt von 350 kg sind mit dem in den Zu-
schlagstoffen vorhandenen Feinstkornanteil etwa 400 kg Fein-
stoffe <0,2 mm in 1 m? fertigem Beton enthalten, womit eine der
Voraussetzungen for die Dichtigkeit des Betons gegeben ist.

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

Um beim Ziehen der Bohrrohre zeitlich einen ausreichenden
Spielraum zu haben, sollten besonders schnell bindende Zemente
nicht verwendet werden.
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Zu Abschnitf 5.3.

Die Wahl des Wasserzementwertes wird beeinfluBt von den zur
Verfiigung stehenden Zuschlagstoffen, den Betonzusatzmitteln,
der Art des Einbringens und der Moglichkeit des Verarbeitens
des Betons sowie vom Durchmesser und der Ldnge der Pfdhle.

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

Der angegebene Mindestzementgehalt und die Festlequng nur
der oberen Grenze des Wasserzementwertes erlauben, die Be-
schaffenheit des frischen Betons den jeweils vorliegenden Ver-
hdltnissen anzupassen (je schlanker der Pfahl, desto weicher die
Beschaffenheit des Betons).

Zy Abschnitt 5.4,

Fiir Pfahldurchmesser <40 cm ist das GroStkorn der Zuschldge
mit 15 mm zu begrenzen, um der Gefahr zu begegnen, daB sich
an der Bewehrung Kiesnester bilden. Die Zuschlagstoffe sind
nach Bild 2 (E) ') abzustufen. Es ist eine Mischung im Bereich
oberhalb der mittleren Linie, méglichst in deren Ndhe, anzu-
streben.
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Bild 2 (E). Stufung der Zuschlagstoffe nach Sieblinie E

Zu Abschnitt 5.6.

Bei betonschddlichen Wadssern und Bdden muB die Forderung
nach méglichst dichtem Beton besonders streng beachtet werden.
DIN 4030 gibt hierfor ins einzelne gehende Hinweise.

Zu Abschnitt 5.7.

Beim Beurteilen der Wiirfelergebnisse muB beachtet werden, daB
die Verhdltnisse beim normgerechten Herstellen der Probe-
wirfel sehr weit von denen abweichen, die beim Einbau des
Pfahlbetons herrschen. Obwohl die normale Beanspruchung des
Pfahlbetons aus der Belastung der Pfdhle verhdltnismdBig gering
ist, muB doch mit Ricksicht auf die ungiinstigen Einbaubedin-
gungen von vornherein eine ausreichend hohe Wiirfelfestigkeit,
die mindestens der Giteklasse B 225 nach DIN 1045 enispricht,
verlangt werden.

Zu Abschnitt 6.1. Allgemeines

Der Bewehrungskorb wird z. B. durch Abstandshalter in seiner
Stellung im Bohrrohr so festgelegt, daB die notwendige Beton-
deckung sichergestellt ist und ein Mitgehen beim Ziehen des
Bohrrohres nicht eintritt.

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

1) siehe auch Bild 2 in DIN 1045 und Leitsétze fir die Bauiberwachung
im Beton- und Stahlbetonbau, Deutscher Betonverein, 9. Aufl. 1954,
Bild 16.
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Der Verzicht auf eine durchgehende Bewehrung bei Pféhlen
unter 7,50 m Ldnge ist an bestimmte Voraussetzungen gebunden.
So ist es z. B. erforderlich, daB die Soll-Lage der Pfdhle bei der
Bohrung genav eingehalten wird, um AuBermittigkeiten bei der
Lastiberleitung zu vermeiden.

Bei Schrdgpfahlen muB ein besonders strenger MaBstab an-
gelegt werden.

Zvu Abschnitt 6.2. Lingsbewehrung

Werden héhere Stahlgiten als Betonstahl I nach DIN 1045 ver-
wendet, so diirfen trotzdem Anzahl und Stérke der Bewehrungs-
stdbe nicht verringert werden.

Nach DIN 1054 (Ausgabe 6.53), Abschnitt 5.23, sollen Pfdhle
méglichst nicht auf Biegung beansprucht werden. In besonderen
Fdllen ist jedoch eine solche Beanspruchung unvermeidbar, z. B.
beim Einwirken des Seitendruckes plastischer weicher Boden
(hinter nachgiebigen Spundwénden oder bei einseitigen Auf-
grabungen) oder bei Schrdgpféhlen innerhalb konsolidierender
Schichten u. a. Da in solchen Féllen beim Ansatz der angreifenden
Krdfte groBe Unsicherheiten bestehen, ist ein zuverldssiger
Spannungsnachweis in den seltensten Féllen méglich. Sind jedoch
solche Einflisse von vornherein erkennbar, so reicht es aus, ihre
GrdBenordnung einigermaBen richtig zu erfassen. Liegen be-
sonders ungiinstige Verhdltnisse vor, so kann es u. U. notwendig
werden, von einer Bohrpfahlgrindung ganz abzusehen. In
Zweifelsfdllen sollten Baugrund-Sachverstindige hinzugezogen
werden.

Zu Abschnitt 6.4. Betondeckung

Die angegebenen MindestmaBe der Betondeckung missen ein-
gehalten werden, damit der Zwischenraum zwischen Bewehrung
und Vortreibrohr groB genug ist, um den Beton ohne Briicken-
bildung so hindurchflieBen zu lassen, daB3 eine vollstindige und
dichte Ummantelung des Betonstahls sichergestellt ist. Dies gilt
genauso fir Blechhilsenpfdhle.

Bei geringerer Betondeckung wijrde die Gefahr bestehen, daB
sich Kiesnester an der Bewehrung bilden (vgl. Zu Abschnitt 5.4.)
und der Korb beim Ziehen des Rohres — z. B. durch Festkeilen
von einzelnen gréberen Bestandteilen der Zuschlagstoffe zwi-
schen Bohrrohr und Bewehrung — mit angehoben wird.

Zyu Abschnitt 6.6. St68e

Rundhaken beim UberdeckungsstoB von Druckpfihlen sind ver-
boten, damit das Betonieren nicht behindert und somit eine sichere
Betonfillung erreicht wird.

Ist der Pfahl so lang, daB die Ldngsbewehrung gestoBen werden
muB und kann der Bewehrungskorb in ganzer Ldnge eingestellt
werden, so sollten die StéBe der einzelnen Léngsstibe immer
gegeneinander versetzt werden.

LaBt sich bei beschrdnkter Bauhshe die Bewehrung jedoch nur
abschnittsweise einstellen, so daB die StéBe der Ldngsstibe in
gleicher Ebene liegen missen, so ist ein geschweiBter Sto zu
empfehlen.

Bei Zugpfihlen missen UberdeckungsstéBe immer geschweiBt
werden. GeschweiBte UberdeckungsstéBe sind hier entgegen
DIN 1045 zuldssig.

Bei geschweiBten StéBen ist die Eignung der Stahlsorten fiir das
SchweiBen zu beachten.

Zu Abschnitt 7.2. Beginn des Betonierens

Diese Bestimmung besagt, daB jeder Pfahl noch am gleichen
Tage zu betonieren ist, an dem die Bohrung beendet wyrde.
Danach ist es also nicht zuldssig, eine Anzahl Pfihle bis auf Soll-
tiefe zu bohren und erst dann mit dem Einstellen der Kérbe und
dem Ausbetonieren zu beginnen. Vor der Uberprifung einer
moglicherweise angehobenen Standfldche ist ein zuvor ein-
gestellter Bewehrungskorb nochmals herauszunehmen.
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Zu Abschnitt 7.3. Einbringen und Verarbeiten

Die Filllgeschwindigkeit ist so zu wdhlen, daB ein ausreichendes
Verarbeiten des Mischgutes moglich ist. Bei verhdltnismdBig
kurzen Pfdhlen — bei langen Pfdhlen im oberen Teil — kann der
eingebrachte Beton durch Stochern in gewissem Umfang ver-
dichtet werden. Besseres Verarbeiten des Betonmischgutes —
auch Uber die gesamte Pfahllange — kann durch richtig an-
gewendetes Ritteln (z. B. Tauchritiler oder AuBenriittler am
Bewehrungskorb) erzielt werden.

Bohrpfahlarten, bei denen besondere Rittelverfahren nicht nur
die Gite des Betons verbessern, sondern zugleich eine Erhdhung
des Verbundes zwischen Boden und Beton, und damit eine Ver-
groBerung der Tragfdhigkeit des Pfahles herbeifihren, gelten als
Sonderausfihrungen.

Zu Abschnitt 7.4. Einschiitten im Trocknen

Durch diese Bestimmung soll vermieden werden, daB sich der
Beton beim Einschiitten in den tiefen und engen Schacht eines
Bohrrohres entmischt und einzelne Steine in der Bewehrung
hdngen bleiben und Briicken bilden. Insofern kdnnen auch ge-
schlossene Kibel eingesetzt werden, die in das Bohrrohr bis auf
oder in den Beton eingefihrt werden, und durch einen von oben
zu betdtigenden VerschluB nach unten entleeren.

Zu Abschnitt 7.5. Verdringen des Grundwassers

Das Grundwasser darf nur in den Boden hinein, z. B. durch
Druckluft verdrdngt werden. Ein Herausférdern durch Ab-
pumpen ist verboten (siehe hierzu Abschnitt 4).

Zu Abschnitt 7.7. Nachweis des Betonverbrauchs

For den Nachweis des Betonverbrauchs soll das Formblatt
(Mustervordruck siehe Anlage zu den Richilinien) benutzt wer-
den. Der gemessene Betonverbrauch ist mit dem vom Bohrrohr-
kranz ausgeschnittenen Rauminhalt des Bodens, vermehrt um
den Hohlraum eines etwa angeschnittenen PfahlfuBes zu ver-
gleichen, und sollte in der Regel dem insgesamt ausgeschnittenen
Hohlraum mindestens gleichkommen.

Der Nachweis eines geniigenden Betonverbrauchs allein bietet
jedoch noch keine Gewahr fir einen fachgerecht hergestellten
fehlerfreien Pfahl.

Bei PreBbeton-Bohrpfahlen wird zusdtzlich verlangt, den Beton-
verbrauch abschnittsweise zu messen und zu vergleichen, wobei
zweckmdBig die tragfdhige Schicht als ein Abschnitt, und dariber
lagernde verdrdngungs- oder verdichtungsfdhigere Schichten
als weitere Abschnitte behandelt werden.

Bei PreBbeton-Bohrpfdhlen tritt je nach der Verdrdangungs- oder
Verdichtungsféhigkeit des Bodens und dem aufgewendeten Luft-
druck gegeniber geschiitteten Bohrpfihlen grundsdtzlich ein
héherer Betonverbrauch auf.

Zu Abschnitt 8. Ziehen der Bohrrohre

Die Rohre sollen entweder mechanisch mit Hilfe von Winden
oder Pressen, oder durch Ausiben eines PreBdruckes auf den
Beton (Druckluff) gezogen werden. In beiden Fdllen kann das
Anheben des Rohres durch Drehbewegungen unterstiitzt werden.

Beim Anheben darf sich die Bewehrung am Rohr nicht aufhdn-
gen. Die Héhe der zu wihlenden Betonierabschnitte ist abhdngig
vom Pfahldurchmesser, von der Konsistenz des Betons, von der
Geschwindigkeit des Betoneinbauves, vom Erddruck und der
Ausfilhrungsart.

Bei der Herstellung von PreBbeton-Bohrpfdhlen soll der Pref-
druck allein die Reibung zwischen Rohrinnenwandung und Beton
Uberwinden. Zum Anheben des Rohres muB aber auch die
Reibung zwischen Rohr-AuBenwandung und Boden iiberwunden
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werden. Sofern beide Krifte allein durch die Drucklufi iber-
wunden werden, solien die Bohrrohre lose am Férderseil hdn-
gend langsam aus dem Boden kommen.

Sind jedoch die duBeren Reibungskrifte sehr grofl und genigt
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 ibermdBig hohen
PreBdruck bei dem Beton die Gefahr einer Pfropfenbildung ent-
steht und das Rohr bei freiwerdendem Druck plétzlich hoch-
schieBt. Es kénnte dabei mit seiner Unterkante Gber die Beton-

sdule kommen, so daB Einschnirungen des Schaftquerschnittes’

dann die Folge wdren. Gegen ein HerausschieBen der Rohre aus
dem Boden sind SicherheitsmaBinahmen vorzusehen.

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

Zu Abschnitt 10, Herstellen von angeschnittenen
PfahlfiBen

Angeschnittene PfahlfiBe diirfen nur in geniigend standfestem
Boden hergestellt werden, und zwar in einer solchen Tiefe, daf3
Uber dem Hohlraum noch mindestens 1,0 m standfesten Bodens
zur Aufnahme von Gewdlbespannungen ansteht.

Zuy Abschnitt 10.1.1.

Das fiir die FuBraum-MHerstellung verwendete Schneidgerdt muB
eine Vorrichtung haben, die ein genaves Einstellen des Gerdtes
zum Ausschneiden des Hohlraumes in den geforderten Abmes-
sungen zuldBt. Die Ubereinstimmung der Endsiellung des FuB-
schneiders mit seiner Sollstellung muB von der Bohrebene aus
prifbar sein.

Zu Abschnitt 10.1.2.

Zum Herstellen einer Pfahlgriindung mit angeschnittenen FiiBen
muB nicht nur die Tragfdhigkeit des Baugrundes erkundet, son-
dern auch festgestellt werden, inwieweit die Beschaffenheit der
Griindungsschicht eine FuBausbildung erlaubt.

" Ein sorgfdltiger BaugrundaufschiuB ist daher fiir Pfahle mit Fu3-
verbreiterung besonders wichtig.

In mindestens steifen bindigen Bdden (entsprechend DIN 1054,
Tafel) ist in der Regel ein Ausschneiden des FuB-Hohlraumes ohne
besondere Schwierigkeiten moglich, da diese Bdden iber eine
ausreichend grofie Kohdsion verfiigen.

In erdfeuchien, nichtbindigen Béden tritt eine scheinbare Ko-
hédsion auf, die mit wachsender KorngréBe abnimmt, jedoch die
Ausbildung von PfahlfuB-Hohlrdumen in sandigen bis mittel-
kiesigen Boden gestattet.

In grobkiesigen B&den ist die scheinbare Kohdsion zu gering
und hier kénnen PfahifiBe nur dann zuverldssig angeschnitten
werden, wenn eine Yerkittung durch andere Bestandteile wie
Lehm, Ton, Kalk oder Eisenoxyd besteht.

Grundsdtzlich sind wdhrend der Herstellung eines solchen FuBes,
insbesondere in nichtbindigen B&den, Erschiitterungen im Bohr-
loch und in seiner Umgebung zu vermeiden.

Zu Abschnitt 10.1.3.

Das einwandfreie Herstellen des FuB-Hohlraumes sollte min-
destens auf folgende Weise gepriift werden:

a) durch Spiegelung

b) durch das FuBschneidegerdit

c) durch die Menge des eingebrachten Befons

zu b) Bei einwandfrei ausgeschnittenem Hohlraum mu8 sich das

FuBschneidegeriit in seiner Endstellung leicht vom Geldnde
aus drehen lassen.

Die Lagerungsdichte nichtbindiger
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zu ¢) Die einfache Prifung bietet sich an durch den Vergleich
des theoretischen Rauminhalis des FuBschneiders mit dem
taisdchlich geférderten Boden und der eingebauten Beton-
menge. Dabei muB das geférderte Bohrgut aus dem FuB
in einem MeBbehdlter gesammelt und sein Rauminhalt
unfer Bericksichtigung eines auf der Baustelle oder im
Laboratorium ermittelten Beiwertes fir die Auflockerung
bestimmt werden. Die Menge des eingebauten Befons
kann in Férdergerdten ermittelt werden?).

Zu Abschnitt 10.2.2.

Im Grundwasser fehlt die scheinbare Kohdsion nichtbindiger
Boden.

Der Hohlraum fir den FuB kann in diesen Béden nur dann mit
genigender Sicherheit hergestellt werden, wenn zusészlich zur
Gewolbewirkung ein ausreichend groBer, stabilisierender
Stromungsdruck auf alle Bereiche der Wandungen des Hohl-
raumes vorhanden ist. Der Wasserspiegel im Bohrrohr ist
deshalb stets mindestens 1,0 m Uber dem Grundwasser zu
halten.

In gréberen Béden als Fein- bis Grobsand ist zur Aufrechierhal-
tung eines dausreichenden Stromungsdruckes ein gréBerer
WasserzufluB notwendig.

Zu Abschnitt 11.1.

Bei der Festsetzung der zuldssigen Pfahllasten und der fir sie
erforderlichen Eigenschaften des tragfdhigen Baugrundes wurde
davon ausgegangen, dafl es vor allem wichtig ist, Angaben fir
Béden zu machen, die einerseits nach den im Laufe von Jahr-
zehnfen gesammelten Erfahrungen fir Bohrpfahigriindungen
eine geniigende Tragfdhigkeit haben, andererseits aber auch in
der Natur hdufig vorkommen. Es wurde also bewuBt vermieden,
zuldssige Pfahliasten fir ausgesprochen dichte oder feste Bdden,
die aber seltener angetroffen werden, zu nennen. Fir derartige
B&den ist unter Abschnitt 11.2. jedoch eine Méglichkeit zur Er-
héhung der zuldssigen Pfahllasten vorgesehen. .
Bei den nichtbindigen Boden wird for den Normalfall eine
.ausreichend dichte" Lagerung gefordert. Diese Lagerungs-
dichte ist:

D=

n,—n
= 0,4
n,—mny

wobei n der Porenanteil des Bodens in natirlicher Lagerung ist
und n; und ng die Porenanteile in der lockersten und dichtesten
Lagerung sind.

Hierzu kann der Porenanteil des natirlichen Bodens an un-
gestorten Proben bestimmt werden. lhre Entnahme ist aber in
den Tiefen, in denen die Spitzen der Pfdhle stehen, nicht oder
nur mit groBem Aufwand méglich. Eine Auskunft iber die Lage-
rungsdichte von sandigen und kiesigen Ablagerungen kann bis
in etwa 20 m Tiefe durch Drucksondierungen®) gewonnen
werden. Auch Schlagsondierungen oder Untersuchungen mit
der Isotopensonde konnen Aufschliisse Uber die Lagerungs-
verhdltnisse vermitteln, desgleichen geeignete Untersuchungen
im Bohrloch bei der Ausfihrung der Erkundungsbohrungen.
Die Ergebnisse sind jedoch nur dann als zuverldssig anzusehen,
wenn in den betreffenden Bezirken ausreichende Erfahrungen
mit der Auswertung von Sondenmessungen vorliegen.

Béden der tragfdhigen
Griindungsschicht sollte in jedem Falle vor Ausfihrung einer
Bohrpfahlgrindung untersucht werden, da sie sehr unterschied-
lich sein kann und einen groBen EinfluB auf die Tragfdhigkeit
und damit unter Umstinden auch auf die Ldnge der Pfdhle
ausiibt.

2) Muhs, H.: Versuche mit Bohrpfdhlen, Wiesbaden — Berlin 1959, Bau-
verlag GmbH.

3) Kahl: Derzeitiger Stand des Spitzendruck-Sondierverfahrens, Fori-
schritte und Forschungen im Bauwesen, Heft 25, Reihe D, Stuttgart 1955,
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Beiden bindigen Béden wird der Regelfall auf eine ,,anndhernd
halbfeste’* Beschaffenheit der Béden bezogen, damit die Tafel-
werte fir die hdufigeren Fdlle angewendet werden kénnen, in
denen der natirliche Wassergehalt etwas gréBer ist, als der der
Ausrollgrenze. Gemeint sind hiermit bindige B&den, deren
Zuystandszahl

we — 1wy

ﬂ;r‘
{
[
v

0,75

ist, wobei w, der natirliche Wassergehalt ist, u; und w, die
Wassergehalte der FlieBgrenze und der Ausrollgrenze sind und
uy, die Bildsamkeit (friiher Plastizitdtszahl) ist.

Der natiirliche Wassergehalt muB dabei an ungestdrten Proben
bestimmt werden, deren Entnahme aus bindigen Bdden im all-
gemeinen ohne groBe Schwierigkeiten méglich ist. Ein an-
ndhernd halbfester Boden ist bereifs so trocken, daB er sich nur
noch schwer — oder nicht mehr — in der Hand zu 3 mm dicken,
rissefreien Walzen ausrollen lidBt; vielmehr bekommt er dabei
Risse oder beginnt zu zerbréckeln.

Die Einbindeldnge von mindestens 3 m ist bei Pfdhlen ohne
FuBverbreiterung notwendig, damit die zur Lastaufnahme er-
forderliche Mantelfldche im tragfdhigen Baugrund vorhanden
ist. Bei den Pfdhlen mit FuBverbreiterung ist die Mantelflache fir
die Lastaufnahme chne Bedeutung, da die Last nur unter dem
PfahlfuB auf den Boden Ubertragen wird. Trotzdem ist die
Einbindeldnge von 2,5 m notwendig, damit die Auflast des Bodens
neben dem PfahlfuB hoch genug ist, um einen Grundbruch unter
dem Pfahl mit ausreichender Sicherheit zu verhindern. Eine
gréBere Einbindeldnge in den tragféhigen Baugrund berechtigt
deshalb bei FuBpfdhlen nicht, die Pfahlbelastung zu steigern. Bei
geschiitteten und PreBbeton-Bohrpfdhlen ohne FuBverbreiterung
kann durch eine gréBere Einbindeldnge in die tragfdhige Schicht
dagegen eine Erhéhung der zuldssigen Pfahllasten herbeigefihrt
werden (siche Abschnitt 11.4.). Das gleiche gilt bei Blechhilsen-
pfdhlen fir den nichtummantelten Pfahlteil.

Die geforderte ausreichende Mdchtigkeit des tragfdhigen
Baugrundes muB bei Pfahlbiindeln oder bei verhdltnismaBig
breiten Pfahlreihen gréBer sein als bei einzeln stehenden Pfdhlen
oder schmalen Pfahlreihen. Grundsdizlich sollie unterhalb
der Pfahlspitzen tragfdhiger Baugrund noch in einer Mdchtigkeit
anstehen, die mindestens das 4fache des PfahlfuBdurchmessers
des Einzelpfahls oder die 2fache Breite der beanspruchten Fldche
in Hohe der Pfahlspitzenebene bei Pfahlgruppen betrdgt, den
Wert 1,50 m jedoch nicht unterschreiten darf (Bild 3 dieser
Erlduterungen). Unterhalb des tragfihigen Baugrundes diirfen
keine stark-nachgiebigen Bodenschichten liegen.

Bild 3 (E)
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Anmerkung:

Die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau, Hamburg 20,
Geffckenstrafle 16, iiberpriift laufend die Angaben in DIN 4014
tiber die Tragfihigkeit ron Bohrpfihlen. Sie bittet. ihr die
Ergebnisse von ausgefiihrten Probebelastungen vron Bohrpfihlen
mit allen Unterlagen iiber den Untergrund mitzuteilen.

Zu Abschnitt 11.2.

Als besonders dicht gelagerte Sande gelten solche, bei
denen die Lagerungsdichte D = 0,6 ist.

Bei ungleichférmigen Sand-Kiesgemischen sind die
Hohlrdume zwischen den gréberen K&rnern durch jeweils
kleinere Kérner ausgefillt. Derartige Sand-Kiesgemische haben
deshalb ein héheres Trockenraumgewicht, ihr Scherwiderstand
ist groBer und ihre Zusammendrickbarkeit geringer%). Bei
ihnen ist deshalb eine hohere Belastung zuldssig als in gleich-
formigen Sanden gleicher Lagerungsdichte.

Bei festen bindigen B&éden liegt der natirliche Wassergehalt
erheblich unter dem der Ausrollgrenze. Der Boden ist dann nicht
mehr plastisch verformbar, sondern bricht oder zerbrockelt bei
einer Biegebeanspruchung.

Eine Erhdhung der Pfahllasten nach Abschnitt 11.2. sefzt in jedem
Fall eine grindliche Bodenuntersuchung mit einem entsprechen-
den Ergebnis voraus.

Zu Abschnitt 11.3.

Felsdhnliche Boden sind neben schieferartigen Gesteinen,
verfestigten GesteinstrUmmern und dhnlichen Vorkommen harte
bindige B&den, in denen die Ublichen Bohrgerdte auch unter
Wasserzusatz versagen und in denen mit dem MeiBel gebohrt
oder mit der Kernbohrung gearbeitet werden muB.

Da in derartigen Btden die Pfahispitzen lediglich gegen seitliches
Verschieben zu sichern sind, geniigt im nicht verwitterten, ge-
sunden, festen Fels eine Einbindeldnge von 0,3 m, in felsdhnlichen
Béden von 1 bis 2 m.

Pfdhle, die in solchen B&den stehen, sind Standpfdhle. Wenn die
Gesteinsfestigkeit gleich oder gréBer ist als die Festigkeit des
Pfahlbetons, kann die zuldssige Pfahllast entsprechend der zu-
ldssigen Beanspruchung des Betons gewdhlt werden.

%) Siedek: Uber die Lagerungsdichte und den Verformungswiderstand
von Korngemischen, StraBe und Autobahn 6 (1955), H. 8, S.273.
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Zyu Abschnitt 11.4.

Der Nachweis kann rechnerisch durch Beriicksichtigung der
zusdtzlichen Mantelfldche gefihrt werden. Bei PreBbetonpfdhlen
ist dabei eine gréBere Zunahme der zuldssigen Pfahllast als bei
geschitteten Pfdhlen anzunehmen.

Zu Abschnitt 11.5.

Bei der Ermittlung der zuldssigen Pfahlbelastung aus Probe-
belastungen macht sich bei Bohrpfdhlen das Fehlen eines deut-
lichen Bruchs oder des Beginns des Versinkens in der Last-
Setzungslinie oft stérend bemerkbar, da sie nicht selten eine fast
gleichmdBige Krimmung aufweist. Bei allen Bohrpféhlen kann
jedoch der Beginn des Versinkens bei einer Setzung von etwa
2 cm angesetzt werden, sofern keine andere niedrigere Versin-
kungsgrenze im Last-Setzungsdiagramm erkennbar ist oder so-
fern nicht von vornherein nach DIN 1054 (Ausgabe 6.53), Ab-
schnitt 5.372, eine gréBere Pfahlsetzung zugelassen wird.
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Vergleichbare Untergrundverhdlinisse liegen vor, wenn die
Schichtenfolge, insbesondere Mdchtigkeit und Tiefenlage der
tragfdhigen Schichten, einander ungefdhr entsprechen und wenn
die Baugrundeigenschaften dieser Schichten einander &hnlich
sind. Zum Nachweis hierfir miussen in bindigen Schichten
Untersuchungsergebnisse  ungestérter Proben (Porenziffer,
Wassergehalt, Kornverteilung) aus dem Untergrund beider
Baustellen vorhanden sein. In nichtbindigen Bodenschichten
missen der Kornaufbau und die Lagerungsdichten der tragenden
Schichten beider Baustellen bekannt sein.

Last-Setzungslinien von Probebelastungen sind fir eine Uber-
tragung der Ergebnisse nur dann brauchbar, wenn die boden-
mechanischen Kennziffern der tragenden Bodenschichten gleich-
zeitig vorliegen.

Zu Abschnitt 11.8.

Fir die Ermittlung der zuldssigen Zugbelastung durch Probe-
belastungen gilt DIN 1054 (Ausgabe 6.53), Abschnitt 5.373, und
der zugeh&rige Abschnitt der Erlduterungen zu DIN 1054,

— MBI NW. 1961 S. 1576.
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Einfithrung von Normblittern
als einheitliche technische Baubestimmungen (ETB);
hier: DIN 4019 Blatt 2 — Setzungsberechnungen bei
schrdg und bei auflermittig wirkender Belastung

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und
offentliche Arbeiten v. 7. 9.1961 — I1 B 2 —
2.710 Nr. 1481.61.

Nachdem bereits seit ldngerer Zeit Richtlinien fiir Set-
zungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung be-
stehen?), sind nunmehr vom Fachnormenausschuff Bau-
wesen auch solche fiir schrdg und auBermittig wirkende Be-
lastung aufgestellt worden.

Das Normblatt

DIN 4019 Blatt 2 (Ausgabe Februar 1961) —

Baugrund; Setzungsberechnungen bei schrig und
beiauBermittig wirkender Belastung (Verkantung);
Richtlinien — Anlage

1) DIN 4019 Blatt 1, bauaufsichtlich eingefiithrt und bekanntgemacht
mit RAErl v. 20. 10. 1959 — MBI NW. S. 2681.SMBI. NW, 23234,

2) MBL. NW. S. 801-SMBIL. NW. 2323,

¥) Gesetzzamml. 8. 15,

Ministerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1961

wird unter Bezugnahme auf Nr.1.4 meines RdErl. v.
20. 6. 19322) fiir das Land Nordrhein-Westfalen bauaufsicht-
lich eingefithrt und hiermit auf Grund der ordnungsbehérd-
lichen Verordnung uber die Feuersicherheit und Stand-
sicherheit baulicher Anlagen v. 15. Februar 19423) bekannt-
gemacht.

Soweit die Bauaufsichtsbehorden nicht in der Lage sind,
die GroBe der Setzungen und ihre Einwirkung auf das Bau-
werk selbst zu beurteilen, stehen ihnen die anerkannten
Institute fiir Baugrundfragen zur Verfiigung.

Die Bestimmungen meines Einfiihrungserlasses zu DIN
4019 Blatt 1 v. 20. 10. 1959 (MBL NW-. S. 2681/SMBI. NW.
23234), Nr. 2 und 3, gelten auch in diesem Zusammenhang.

Das Normblatt DIN 4019 Blatt 2 und dieser RdErl. sind
in die Nachweisung A, Anlage 1 zum RdErl v. 1. 9. 1939
(MBL NW. S. 2333'SMBI. NW. 2323 — RdErl. v. 20. 6.
1952 — Anl. 17), unter V a 3 aufzunehmen.

Die Regierungsprdsidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsblattern hinzuweisen.
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Februar 1961

Baugrund

wirkenderBelastung (Verkantung)

Setzungsberechnungen bei schridg und bei auBermittig

DIN 4019

Blait 2
Richtlinien

Inhalt

Zweck
Begriff

N

1. Zweck

Diese Richtlinien befassen sich mit den Berechnungsgrundlagen
und -verfahren zur Ermittlung der Gréfle der Setzungen und
Verkantungen, die sich an starren Baukorpern mit den in
Abschnitten 2 und 3 genannten Belastungen einstellen. Solche
Baukérper sind z. B. Stitzengriindungen, Brickenpfeiler, Wider-
lager und Stiitzmauern.

2. Begriff

Eine auBermittig wirkende Belastung ist dann gegeben, wenn in
der Grundfldche eines Fundamentes eine lotrechte oder schrige
Last auBerhalb des Fldchenschwerpunktes oder — bei Linienlast—
auBlerhalb einer Schwerlinie angreift. Derart belastete Grin-
dungskdrper sind gewshnlich gedrungen und so steif ausgebildet,
daB sie als starr angenommen werden kdnnen. Sie erfahren
auBer einer lotrechten Setzung eine Verkantung, soweit sich der
Grundkdrper drehen kann.

3. Geltungsbereich

Die Richtlinien gelten fiir die in Abschnitt 2 beschriebene Be-
lastung und auflerdem fiir mittige Belastung:

a) bei schriiger Belastung, die im Schwerpunkt bzw. in einer
Schwerlinie der Grundflache des Fundamentes angreift,

b) wenn der Baugrund unter der Griindungsfldche infolge un-
gleicher Schichtdicke oder Steifigkeit unterschiedlich zu-
sammendrickbar ist,

c) wenn der Grundrifl des Fundamentes nicht mindestens zwei-
achsig symmetrisch ist.

Geltungsbereich

Grundlagen und Lastannahmen
Berechnungsverfahren

Schwerpunktverlagerung und Stabilitdt

4. Grundlagen und Lastannahmen
4.1. Mitgeltende Bestimmungen

Die Richtlinien beruhen auf den gleichen Grundlagen, wie sie in
DIN 4019 Blatt 1 (Ausgabe Juni 1958) behandelt werden. DIN
4019 Blatt 1 ist mit Ausnahme der Abschniite 5, 6, 7.2, 11 und 14
fir den vorliegenden Fall anzuwenden. Ferner ist DIN 4019 Blatt 1
ohne Einschrdnkung anzuwenden, wenn der urspriinglich auBler-
mittig und schrdg belastete Baukorper durch das Erdreich, Aus-
steifungen, Decken oder andere Bauteile v&ilig an einer Verkan-
tung verhindert wird, sich also wie ein lotrechter und mittig be-
anspruchter Korper setzen muB.

4.2. Vereinfachung des Schichtenbildes

Das Schichtenbild soll unter dem Bauwerk durch eine oder
mehrere geradlinig, waagerecht oder geneigtf begrenzte Schichten
wiedergegeben werden, fur die jeweils eine kennzeichnende
Druck-Setzungslinie oder Steifezahl festgelegt wird.

4.3. Ansatz der duBeren Krifte
Um die Einfliisse der duBeren Krafte auf den Baugrund richtig zu
erfassen, sind folgende Lastarten getrennt zu beriicksichtigen:

4.3.1. Bauwerkslasten einschlieBlich Erd- und Wasserdruck und
Sohlwasserdruck (Auftrieb),

4.3.2. Entlastung der Sohlfldche durch den Bodenaushub,
4.3.3. Lastdnderungen auf dem Untergrund neben dem Bauwerk

(z. B. durch Aufschiittung, Abtrag, benachbarte Bauwerke, lang-
wirkende Nutzlasten).
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4.4 Aufnahme der waagerechten Teilkrafte

Die waagerechten Teilkrdfte werden durch den Scherwiderstand
unter der Sohle und durch den Erdwiderstand vor dem Grund-
kérper aufgenommen.

4.4.1. Scherwiderstand

Die waagerechte Teilkraft soll méglichst vom Scherwiderstand
(Reibung und Haftfestigkeit) unter der Sohle aufgenommen
werden. Die Sohlreibung wird ndherungsweise im gleichen Ver-
hdlinis Uber die Griindungssohle verteilt wie die lotrechte Kom-
ponente der Sohlpressungen nach Abschnitt 4.3.1. Dabei ist zu
beachten, daB3 die Reibungsspannungen in der Sohle von den
unverminderten lotrechten Bodenpressungen abhdngen, d. h.
die Entlastung durch den Bodenaushub nach Abschnitt 4.3.2. darf
hierbei nicht beriicksichtigt werden. Die Haftfestigkeit darf nur
beriicksichtigt werden, wenn sie wirklich gewdhrleistet ist. Sie
ist dann gleichmdflig Gber den gedriickten Teil der Sohlfuge zu
verteilen. Im klaffenden Teil einer Fuge k&nnen keine Scher-
spannungen ibertragen werden.

44.2. Erdwiderstand

Sofern die waagerechte Teilkraft nicht ausschlieBlich durch den
Scherwiderstand unter der Sohle aufgenommen werden kann,
wird fir die Setzungsberechnung der Erdwiderstand nur in dem
Umfange angesetzt, wie er durch die wirklich auftretende Ver-
kantung und Verschiebung wirksam wird. Yoraussetzung ist hier-
bei, daB sich der Grundkérper ausreichend tief in einem ge-
wachsenen oder in einem gut verdichteten geschiitteten Boden
befindet und daBl die Gewdhr dafiir besteht, daB8 das Erdreich
spéter nicht entfernt wird.

5. Berechnungsverfahren

5.1. Grundlagen

Die Verformung des Untergrundes wird hervorgerufen

a) durch Druck-und Scherspannungen in der Sohlfldche des Bau-
werkes nach Abschnitt 4.3.1., die aus der lotrechten mittigen
Teilkraft, dem Moment der lotrechten auBermittig wirkenden
Teilkraft um den Mittelpunkt der Griindungssohle und aus der
waagerechien Teilkraft enistehen;

b) durch die Verminderung der Bodenspannungen nach Ab-
schnitt 4.3.2.;

¢) durch lotrechte und waagerechte Belastungen des Erdreiches
neben dem Bauwerk nach Abschnift 4.3.3.

Die Anteile dieser drei Belastungsarten sollen getrennt ermittelt
und entweder in den Baugrundspannungen (Abschnitt 5.2.) oder
in den Setzungen (Abschnitt 5.3.) Gberlagert werden.

Die DIN 4019 Blatt 1 enisprechende Berechnung fir alle drei
Lastanteile wird hier als ,,allgemeines Ndherungsverfahren*
(Abschnitt 5.2.) bezeichnet, da es fir beliebige Drucksefzungslinien
(verdnderliche Steifezahl) anwendbar ist. In den meisten Fallen
reicht aber das ,,vereinfachte Ndherungsverfahren® (Abschnift
5.3., mit mittlerer konstanter Steifezahl) aus. Bei besonders ge-
fdhrdeten Bauwerken ist ein genaueres Verfahren (Abschnitt 5.4.)
am Platze.

Bodenspannungen und Setzungen fir die lotrechte miftige Be-
lastung (rechteckiger Anteil der Sohlpressung) kénnen unter Be-
nutzung der Tabellen in DIN 4019 Blatt 1 ermittelt werden, falls
nicht in Sonderféllen einfache Formeln benutzt werden.

5.2. Aligemeines Nidheruvngsverfahren

5.2.1. Verteilung der Druck- und Scherspannungen in
der Sohle

Die Verteilung der Bodenpressungen unter dem Fundament wird
ndherungsweise geradiinig begrenzt (Spannungstrapez oder

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1961
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Bild 1. Aufteilung der Belastung des Baugrundes in Rechtecke
und Dreiecke bei geschlossener (a und b) und klaffender ..
(c) Fuge unter Bericksichtigung der Vorbelastung 5 ¢
gus der Eigenlast des Aushubs bei rechteckiger Grund-
dche.

Spannungsdreieck). Fiir die Ermitlung der Spannungen im Bau-
grund sind die Sohlpressungen aus den lotrechten Lasten (Ab-
schnitt 4.3.1.) entsprechend Bild 1a bis ¢ anzusetzen.

Hiervon sind die Sohlpressungen abzuzichen, die dem Lasten-
anteil des Bodenaushubs entsprechen (Abschnitt 4.3.2.). Die dann
verbleibende Spannungsfigur ist in Rechtecke und Dreiecke zu
zerlegen, deren Eckpunkie an den Rédndern der gedrickien
Fuge liegen.

Uber die Verteilung der Sohireibungsspannungen aus der
waagerechten Belastung siehe Abschniit 4.4.1.

5.2.2. Bodenspannungen infolge der duBeren Lasten

Die lotrechten Spannungen im Untergrund aus den lotrechten
Belastungen (nach Abschnitt 4.3.1. bis 4.3.3.) werden unter den
gleichen Vorausseizungen wie in DIN 4019 Blatt 1, Abschnitt 7.2
fir die Randpunkte des untersuchten Querschnittes, u. U. auch fir
den Mittelpunkt des gedriickten Teiles der Sohlflache berechnet.

Als zusiitzliches Hilfsmittel zur Berechnung der Druckverteilung
im Baugrund kénnen die Tabellen 1 und 2 sowie die Bilder 2 und 3
benutzt werden.

Die Tabellen und die Bilder gelten fir die Eckpunkie eines keil-
férmig belasteten Rechtecks. Fiir die Bodenspannungen unter dem
Mittelpunkt des gedriickten Teiles wird die keilférmige Belastung
durch eine inhalfsgleiche gleichmdBig verteilte Belastung ersetzt
(Bild 2).

Aus einer gleichmdBig verteilten waagerechten Belasfung
kénnen die lotrechten Bodenspannungen unter den Randpunkten
fir einen unendlich langen Streifen nach Bild 4 oder Tabelle 3,
Spalte 1, berechnet werden. Im Mittelpunkt des gedrickien Teiles
der Sohlfuge ist die Spannung in jeder Tiefe gleich Nulf.

Bei dreieckiger Verteilung der waagerechten Belastung wird
nach Bild 5 oder Tabelle 3, Spalten 2, 3 und 4, gerechnet.
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Bild 2. EinfluBbeiwerte g4, zur Berechnung der Bodenspannungen unter dem Eckpunkt 1 einer senkrechten Dreieckslast bei recht-
eckiger Grundfldche (nach Jelinek)
1.2 b 1
_p[edz .
oz —Hl'[mzlls-f;* 5P
Tabelle 1. Zahlenwerte zu Bild 2 R-Voi-z? 7_[. i N
EinfluBbeiwerte iy, zur Berechnung der Bodenspannungen unter dem Vozez2 | Sf'"'ph _ * '
Eckpunkt 1 einer senkrechten Dreieckslast (nach Jelinek) =Vol+pi+z? r 1
Seiten- @ b’ W2 a2
verhdlinis
0,25 05 | 075 10 | 15 | 2 3 4 5 6 8 10
1
10 0,0039 | 0,0071 | 0,0095 | 0,0113 | 0,0132 | 0,0141 | 0,0147 | 0,0146 | 0,0142 | 0,0135 ' 0,011% } 0,0102
1
5 0,0077 | 0,0142 { 0,0190 | 0,0223 | 0,0257 | 0,0269 | 0,0259 | 0,0232 : 0,0201 | 0,0171 | 0,0122 | 0,0090
1
3 0,0128 | 0,0235 | 0,0311 | 0,0357 | 0,0396 | 0,0387 | 0,0310 | 0,0248 ; 0,0190 | 0,0146 | 0,0093 | 0,0064
1
5 0,0191 | 0,0348 | 0,0446 | 0,0497 ! 0,0502 ; 0,0447 | 0,0313 | 0,0216 | 0,0154 | 0,0114 | 0,0068 | 0,0046
1,0 0,0370 | 0,0606 | 0,0687 | 0,0666 | 0,0522 | 0,0384 | 0,0214 | 0,0131 | 0,008% } 0,0063 | 0,0036 | 0,0024
2,0 0,0374 | 0,0633 | 0,0753 | 0,0773 | 0,0682 | 0,0553 ; 0,0352 | 0,0232 | 0,0161 | 0,0118 | 0,0069 | 0,0046
5,0 0,0374 | 0,0637 | 0,0765 | 0,0795 | 0,0732 | 0,0631 | 0,0463 | 0,0349 | 0,0269 | 0,0213 | 0,0139 | 0,0099

5.2.3. Berechnung der Setzungen und Verkantungen

Die Setzungen werden mit den Bodenspannungen nach Abschnitt
5.2.2. gemdB DIN 4019 Blatt 1 berechnet. Bei einer endgiltigen
Entlastung des Bodens ist ggf. ein anderer Ast der Lastsetzungs-
linie als bei der Belastung des Bodens zu verwenden (Schwell-
kurve stat Verdichtungskurve). Zur Ermittlung der Verkantung
des starren Griindungskorpers geniigt es, die Setzungen fir die
beiden Randpunkte des gedrickten Schnittes zu berechnen und
sie geradlinig zu verbinden.

Will man auBerdem noch die SetzungsgréBen der einzelnen
Punkte genauer bestimmen, so empfiehlt es sich, mindestens die
Sefzung eines Zwischenpunktes, z. B. des Mittelpunktes des ge-

driickten Teiles der Fuge, heranzuziehen und die Verbindungs-
linie der Randpunkte parallel zu verschieben, bis sie in Fugenmitte
die mittlere Setzung aus den drei Punkten erreicht. Man erhdlt
damit die fur die Verkantung maBgebenden Setzungen.

Bei rechteckigen Grundrissen wird die Verkantung eines starren
Grundkérpers mit geniigender Genavigkeit fir den kennzeich-
nenden Querschnitt nach DIN 4018 ermittelt.

Ist die Ldnge des Grundké&rpers kleiner ails die finffache ge-
driickte Breite, so ergibt die Berechnung der Verkantungen aus
den waagerechten Spannungen nach den Bildern 4 und 5 zu grofle
Werte. Sie missen dann genaver nach Abschnitt 5.4. berechnet
werden.
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Bild 3. EinfluBbeiwerte igg, zur Berechnung der Bodenspannungen unter dem Eckpunkt 2 einer senkrechten Dreieckslast bei recht-
eckiger Grundfldache (nach Jelinek)

Q !
=P b1, gz [
Tabelle 2. Zahlenwerte zu Bild 3 0257z (arc fonzp+aez N 1
EinfluBbeiwerte igg, zur Berechnung der Bodenspannungen : p_‘/cz.zz')_i .
unter dem Eckpunkt 2 einer senkrechten Dreieckslast (nach Jelinek) ) by ~ha P
Seiten- %’ B j
verhdltnis
025 | o5 | 075 | 10 15 | 2 | 3 | 4 | s | s 8 10
1
10 0,2446 | 0,2328 | 0,2144 | 0,1933 : 0,1538 | 0,1233 | 0,0840 | 0,0612 | 0,0468 | 0,0370 | 0,0248 ; 0,0177
1 .
5 0,2408 | 0,2256 | 0,2049 | 0,1821 | 0,1407 | 0,1094 | 0,0700 | 0,0480 | 0,0331 | 0,0260 | 0,0160 | 0,0108
1
3 00,2356 | 0,2162 | 0,1923 | 0,1675 | 0,1242 | 0,0929 | 0,0550 | 0,0356 | 0,0245 | 0,0177 | 0,0103 | 0,0065
] :
5 0,2292 | 0,2043 | 0,1771 | 0,1502 | 0,1059 | 0,0755 | 0,0419 | 0,025% | 0,0174 | 0,0124 | 0,0072 | 0,0046
1,0 0,2103 | 0,719 | 0,373 | 0,1086 | 0,0688 | 0,0456 | 0,0233 | 0,0139 { 0,0091 | 0,0064 | 0,0037 | 0,0024
2,0 0,2110 | 0,758 | 0,1464 | 0,1226 | 0,0878 | 0,0648 | 0,0380 | 0,0243 | 0,0166 | 0,0120 | 0,0070 | 0,0046
50 0,2110 | 0,762 | 0,1476 | 0,1250 | 0,0933 | 0,0732 | 0,0497 | 0,0364 | 0,0261 | 0,0218 | 0,0141 | 0,0099

Bei zusammengeselzien Lasten nach Bild 2
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Bild 4. EinfluBbeiwerte i, zur Berechnung der Bodenspannun-
gen unter den Randpunkten einer waagerechten Recht-
eckslast (gilt nicht in der Angriffsebene).

Tabelle 3. Zahlenwerte zu den Bildern 4 und 5

EinfluBbeiwerte i,,, und i,.4 zur Berechnung der Bodenspannun-

gen unter den Randpunkten bzw. dem Mittelpunkt einer waage-
rechten Fldchenlast bei einer Querdehnungszahl m =2
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Bild 5. EinfluBbeiwerte i,.7zur Berechnung der Bodenspannun-
gen unter den Randpunkten und dem Mittelpunkt einer
waagerechten Dreieckslast(gilt nichtinder Angriffsebene).

a == X0
bt
cot 3= bi Lastflachenform
1
Rechteck | Dreieck | Dreieck | Dreieck
Ler Yieds tudz Ywds

0,00 +0,3183 0,0000 | 40,3183 0,0000
0,25 40,2996 | 40,0868 | 40,2128 | 40,1125
0,50 40,2546 | 40,1125 | 40,1421 | 40,0908
0,75 40,2037 | 40,1070 ; 40,0967 | -+0,0604
1,00 40,1592 | 40,0908 | 40,0683 | 40,0405
1,50 40,0979 | 40,0604 : 40,0376 | 40,0208
2,00 40,0637 | 40,0405 ; 40,0231 | 40,0123
3,00 -+0,0318 | +0,0208 | +0,0110 | +0,0057
4,00 40,0187 | 40,0123 | 40,0064 ;: 40,0033
6,00 +-0,0086 | 40,0057 | 40,0029 | 40,0014
8,00 4-0,004% . --0,0033 | 40,0016 ; +0,0008
10,00 40,0032 | 40,0021 | 40,0011 | 40,0005
12,00 +0,0022 | 40,0014 | 40,0007 | +0,0003
15,00 40,0014 | 40,0011 | 40,0003 | 40,0003
18,00 +0,0010 | 40,0007 | 40,0003 | 40,0002
20,00 40,0008 | 40,0005 | -+0,0003 | 40,0002
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Bild 6.

EinfluBbeiwerte i, zur Berechnung der Setzung eines Grund-
kérpers fiir den elastischen Halbraum mit begrenzter Schicht-
madchtigkeit bei lotrechter mittiger Belastung und Querdehnungs-
zahl m = 2 (nach Mati).

Tabelle 4. Zahlenwerte zu den Bildern 6 und 7

EinfluBbeiwerte i,,, und iy zur Berechnung der Setzung und Schief-
stellung eines Grundkdrpers fiir den elastischen Halbraum mit
begrenzier Schichtmdchtigkeit bei lotrechfer Belasfung und
Querdehnungszahl m = 2 (nach Matl).
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0
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Bild 7.

EinfluBbeiwerie iy zur Berechnung der Schiefstellung eines Grund-
kérpers fir den elastischen Halbraum mit begrenzter Schicht-
méchtigkeit bei lotrechter Belastung und Querdehnungszahl
m = 2 (nach Matl).

0,25 0,0162 1,4828
0,50 0,0831 2,1728
0,75 0,1733 2,5240
1,00 0,2660 2,9676
1,50 0,4152 3,3504
2,00 0,5362 3,5160
3,00 0,7174 3,6984
4,00 0,8506 3,7340
6,00 1,0352 3,7820
8,00 1,1846 3,7972
10,00 1,2849 3,8056
12,00 1,3727 3,8128
15,00 1,4790 3,8136
18,00 1,5658 3,8148
20,00 1,6159 3,8160
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5.3. Vereinfachtes Ndherungsverfahren

Wenn sich die Zusammendriickbarkeit des Untergrundes durch
eine mittlere konstante Steifezahl Eg geniigend genau wieder»

geben 1dBt und keine Lastdnderungen auBerhalb der Sohifuge
avfireten oder wenn diese Lastdnderungen vernachldssigt werden
diirfen, kann die Setzung und Schiefstellung des Grundkérpers
fir den elastischen Halbraum mit begrenzter Schichtméchtigkeit
infolge der lotrechten Belastung durch Uberlagerung aus Tabelle
4 oder Bild 6 und 7 ohne Bestimmung der Sohlpressungen un-
mittelbar entnommen werden. Die EinfluBwerte gelten nur bei
nicht klaffender Fuge, d. h. bis zu den nachstehend angegebenen
Werten fiir die Aulermittigkeit e.

Bei unendlicher Mdchtigkeit des Halbraumes (d = o) erhélt man
fur den ebenen Formdnderungszustand bei der Querdehnungs-
zahl m = 2 die Schiefstellung eines Griindungsstreifens infolge
des Moments M je m in tm nach der Gleichung

1M fire < %

S SRR

Die Schiefstellung einer Kreisplatie infolge des Momentes M in tm
erhdlt man nach der Gleichung

4M . R
ﬂz'—IP‘_ET s fUI" e é —3-.

fane

tanaR =

Diese Formel ist auch fiir flichengleiche Quadrate anwendbar.

o, bzw. x g = Winkel der Schiefstellung des Grundké&rpers

M = P-e = Moment der duBeren Krdifte in der Sohlfuge um
deren Mittelpunkt

Eg = Steifezahl des Baugrunds

R = Halbmesser der Kreisplatte.
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Die Gleichungen gelten etwa ab einer Dicke der weichen Schicht
unmittelbar unter der Griindungssohle, die gréBer als die doppelte
Breite des Bauwerkes ist (Bild 7).

Fir die Berechnung der Verkantung infolge der waagerechten
Teilkraft der Belastung muB der Inhalt der nach Abschnitt 5.2.2.
berechneten Spannungsfldche fiir die beiden Randpunkte durch
die Steifezahl geteilt werden. Durch die auf diese Weise gefun-
denen Randsetzungen ist die Schiefstellung gegeben.

5.4. Genaveres Yerfahren

Wenn die Setzung genaver ermittelt werden soll, z. B. bei hoch-
liegendem Schwerpunkt des Bauwerkes, hochliegendem Angriff
der Nutzlast, besonders setzungsempfindlichem Uberbau oder
weichem Untergrund, kann das in DIN 4018, Ausgabe August
1957, Abschnitt 6.6.2. erwdhnte Steifezahl-Verfahren angewendet
werden, das auch fiir schrig und auvBermittig beanspruchie
Grundkdrper giiltig ist.

6. Schwerpunktsverlagerung und Stabilitdt

Infolge der Schiefstellung des Grundkérpers treten zusdtzlich
Momente auf, die besonders bei hochliegendem Schwerpunkt des
Bauwerks und hochliegendem Angriffspunkt der lotrechten Auf-
last eine weitere Schiefstellung zur Folge haben. Die Rechnung ist
deshalb in solchen Fillen solange zu wiederholen, bis nach-
gewiesen ist, daB die Schiefstellung einem zuldssigen Endwert zu-
strebt. Andernfalls ist das Bauwerk nicht stabil.

Dieser Nachweis ersetzt nicht eine ggf. durchzufihrende Grund-
bruchuntersuchung.

— MBI. NW. 1961 S. 1590.
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23234
Anerkannte Institute fiir Baugrundiragen
RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und

Gffentliche Arbeiten vom 7. 9. 1961 — II B2 —
2.712 Nr. 870,61

Die in der Anlage bekanntgegebenen

Anerkannten Institute fiir Baugrundfragen

stehen den Bauaufsichtsbehdrden zur Verfiigung, wenn
diese nicht in der Lage sind, die Hohe der zuldssigen Boden-
pressung (DIN 1054, Abschn. 4.3), die zulidssige Belastung
von Rammpfihlen (DIN 1034, Abschn. 3.37) und von
Bohrpfdhlen (DIN 4014), die Grofe der Setzungen (DIN
4019, Blatt 1 und 2), ihren EinfluB auf das Bauwerk, die
Sicherheit des Bauwerkes gegen Gleiten, Kippen und gegen
Grundbruch, selbst zu beurteilen.

Hierdurch wird Anlage 1 zum RdErl. v. 22. 11. 1957
(MBL NW. 8. 2469) und mein RdErl. v. 6. 9. 1960 (MBL
NW. S. 2520) — SMBI. NW. 23234, Anlage 1 zum RdErl v.
20. 4. 1954 — aufgehoben.

Dieser RdAErl. ist in der Nachweisung A, Anlage 1 zum
RdErL v. 1. 9. 1939 (MBIL. NW. S. 2333 — RdErl. v. 20. 6.
1952, Anlage 17), unter IV a bei den Ifd. Nrn. 1 bis 4 in
Spalte 7 zu vermerken.

An die Regierungsprésidenten
Landesbaubehdrde Ruhr
Bauaufsichtsbehorden

das Landespriifamt fiir Baustatik
kommunalen Priifimter fiir Baustatik
Prifingenieure fiir Baustatik
staatlichen Bauverwaltungen

Bauverwaltungen der Gemeinden und
Gemeindeverbande

Anlage

Anerkannte Institute fiir Baugrundfragen

Baden-Wiirttemberg

Institut fiir Bodenmechanik und Grundbau, Technische
Hochschule Karlsruhe, Karlsruhe, KaiserstraBie 12
Bundesanstalt fir Wasserbau, Abt. Erd- und Grundbau,
Karlsruhe, HertzstraBle 16, Bau 46

Geologisches Landesamt in Baden-Wirttemberg, Zweig-
stelle Stuttgart, Stuttgart, SchiitzenstraBe 4

Forschungs- und Materialpriiffungsanstalt der Technischen
Hochschule Stuttgart, Abt. Erdbau, Otto-Graf-Institut,
Stuttgart-Vaihingen, Robert-Leicht-StraBe 209

Dipl.-Ing. G. Trauzettel, Sachverstdndiger fiir Baugrund
und Griindungen, Stuttgart, FahrionstraBe 13
Reg.-Baumeister Arthur Bieger, Unternehmung fiir Sonder-
griindungen, Geophysik, Baugrunduntersuchungen, Stutt-
gart S, Im Kienle 22

Bayern
Institut fiir Bodenmechanik und Grundbau, Technische
Hochschule Miinchen, Miinchen 2, Arcisstrafie 21

Grundbauinstitut der Bayerischen Landesgewerbeanstalt
Niirnberg, Niirnberg, Gewerbemuseumsplatz 2
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Versuchsanstalt fiir Erd- und Grundbau, Dr.-Ing. Waschek,
Giinzburg (Donau), Dillinger StraBe 3—3

Bayer. Geologisches Landesamt, Miinchen 22, Prinzregen-
tenstrafle 26

Berlin-West
Grundbau-Institut an der Technischen Universitit Berlin,
Berlin-Charlottenburg, HardenbergstraBe 35

Deutsche Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanik —
DEGEBO — Berlin-Charlottenburg, Jebensstrafe 1

Bremen

Anstalt fir Baustoffpriifung und Baugrundfragen, Abtlg. 11,
Laboratorium fiir Bodenmechanik, Erd- und Grundbau,
Bremen, LangemarckstraBe 116

Hamburg

Bundesanstalt fiir Wasserbau, Abt. Erd- und Grundbau,
AuBenstelle Hamburg, MoorweidenstraBe 14
Erdbaulaboratorium Dr.-Ing. Karl Steinfeld, Hamburg-
Othmarschen, Schefflerweg 7

Hessen

Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Grundbau der Tech-
nischen Hochschule, Darmstadt, Hochschulweg 2

Hessisches Landesamt fir Bodenforschung, Wiesbaden,
Mainzer Strafie 25

Erdbauinstitut Prof. Dr.-Ing. Herbert Breth, Beratender
Ingenieur fiir Erd- und Grundbau, Darmstadt, Hobrecht-
straBe 37

Niedersachsen .

Hannoversche Versuchsanstalt fiir Grundbau und Wasser-
bau, Franzius-Institut der Technischen Hochschule Han-
nover, Nienburger Strafie 4

Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Han-
nover, Wiesenstrafie 72

Leichtweiss-Institut, Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Grundbau der Technischen Hochschule Braunschweig,
Braunschweig, PockelstraBe 4 )
Bodenmechanische Versuchsanstalt Dr.-Ing. Hans-Oskar
v. d. Hevde, Braunschweig, Broitzemer Strale 248

Nordrhein-Westtalen

Institut fiir Verkehrswasserbau, Grundbau und Boden-
mechanik, Technische Hochschule Aachen, Templergraben 55
Erdbaulaboratorium Essen, Ingenieurbiiro fiir Grundbau,
Essen, LadenspelderstraBe 62

Bundesanstalt fiir StraBenbau, Abtlg. Baugrund, Kéln-
Raderthal, Brithler Ecke Militdrring

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
Westwall 124

Laboratorium fiir Bodenmechanik, Erd- und Grundbau an
der Ingenieurschule fiir Bauwesen in Siegen, Siegen, Dr.-
Ernst-StraBe 19

Laboratorium fiir Bodenmechanik, Erd- und Grundbau der
Staatlichen Ingenieurschule fiir Bauwesen in Wuppertal,
Wuppertal-Barmen, Pauluskirchstrage 7

Krefeld,

Schleswig-Holstein

Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Kiel-Wik,
Mecklenburger Strafie 22,24

— MBI N'W. 1961 S. 1598.
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