DK 624.154.2/.7 DEUTSCHE NORMEN August 1975

Rammpfdhle DIN
Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung 4026

Driven piles; construction procedure, design and permissible load

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

In dieser Norm sind die von auien auf eine Baukonstruktion einwirkenden Kréfte, z. B. Gewichtskréfte 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 Yoraussetzung erfillen und eine fachgerechte

3 Ausfihrung gewdhrleisten.
N Erlduterungen zu dieser Norm siehe DIN 4026 Beiblatt.
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1. Geltungsbereich 2.4. Spezialpfihle

Die Norm gilt fir alle Grindungs-Rammpfdhle nach Ab- Speziglgf&h!e sind Sonderbauarten, bei denen Gite und
schnitte 2.1 bis 2.3, Fir Speziolpf%hle (sieﬁe Abschnitt 2.4)  Tragféhigkeit des Pfahles durch andere oder zusdtzliche
gelten nur die Abschnitte 3, 4 und 6.5 dieser Norm. Werden MaBnahmen gewdhrleistet werden. Hierzu gehéren auch
bei ihrem Herstellen oder Einbringen Baustoffe, Fertigteile Ortbetonrammpfahle.
oder Verfahren benutzt, die in der Norm behandelt sind, .
gelten auch dafiir die entsprechenden Festlegungen. 3. Bauleitung
Als Unternehmer-Bauleiter darf nur ein entsprechend ge-

. schulter und erfahrener Fachmann bestimmt werden, der
2. Begriffe die Handhabung der Fertigpféhle und die Besonderheiten
Rammpféhle sind Pfihle aus Holz, Stahlbeton, Spannbeton  bei ihrem Einbringen beherrscht. Er oder ein fachkundiger
oder Stahl, die in ihrer ganzen Lénge oder in Abschnitten  Vertreter missen wahrend der Rammarbeiten auf der Bau-
(Teilléngen) vorgefertigt oder zugerichtet und so in den stelle anwesend sein. Die Arbeiten dirfen nur durch zuver-
Untergrund gerammt werden (Fertigpfahle). Das Rammen  léssige Rammfihrer oder geschulte Rammpoliere beauf-
kann durch Spiilen oder Riiteln unterstitzt werden. sichtigt werden.

Folgende Begriffe sind gebrduchlich:

Devtscher Normenausschuf3, Berlin 30

) i 4. Erkundung des Baugrunds

2,"' Einfache R"qmm.pfahle . L ) 4.1. Vor Beginn der Entwurfsarbeiten ist der Baugrund
Einfache Rammpféhle sind Rammpféhle, die Gber ihre ge-  nach DIN 1054 und DIN 4021 Blatt 1, Blatt 2 (2. Z. noch Ent-
samte Lénge eine einheitliche Querschnitisform und einen wurf), Blatt 3 (z. Z. noch Entwurf), DIN 4022 Blatt 1, DIN 4023

gleichen Baustoff aufweisen. und DIN 18 196 zu erkunden. Die Bohrungen sollen ergén-

. . zenden Aufschluf geben iiber Rammhindernisse, Méchtig-

\ 2.2. Rammpfiihle mit FuB keit der tragenden Schicht und ggf. natirliche Lagerungs-
Rammpfdhle mit FuB sind Rammpféhle nach Abschnitt 2.1,  dichte.

bei denen die Standfiiiche des Pfahlschaftes im tragenden  pje Lagerungsverhéltnisse rolliger Béden werden zweck-

Boden vergrofiert ist. maBigerweise mit der Drucksonde untersucht (siehe

. DIN 4094 Blatt 1). Auch Rammsonden sind hierfir geeig-

2.3. Zusammengesetzte Rammpféhle net. Die Festigkeitseigenschaften bindiger Béden sind an

Zusammengesetzte Rammpfdhle sind Rammpféhle nach  ungestérten Bodenproben zu untersuchen.

Abschnitt 2.1 oder 2.2, die in Abschnitten (Teilldngen) vor-

gefertigt und vor oder wéhrend des Rammens zu groflien  4.2. Die Erkundungen nach Abschnitt 4.1 kénnen durch
Pfahllingen zusammengefiigt werden, ebenso solche Proberammungen ergéinzt werden.

Rammpfdhle, bei denen die Teillingen aus unterschied-

lichen Querschnitten und unterschiedlichem Baustoff be- 4.3. Grundwasser, freies Wasser und Boden sind auf
stehen. baustoffschédliche Eigenschaften zu untersuchen.

Redaktionelle Uberarbeltung, unter anderem Beriicksich-

Anpassung an DIN 1045, Ausgabe Januvar 1972.
tigung der gesetzlichen Einheiten.

Anderung August 1975

Fortsetzung Seite 2 bis 10

Fachnormenausschuf3 Bauwesen (FNBau) im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
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5. Pfahlarten

5.1. Rammpfihle aus Holz
5.1.1. Holzarten

Es kommen fir Rammpfdhle in Betracht

a) Kiefer, Fichte, Tanne, Larche, Douglasie

b} Eichde, wenn besondere Widerstandsfdhigkeit verlangt
wir

¢) Basralocus, Bongossi, Demarara-Greenheart und andere
geeignete ausldndische Harthélzer, wenn besondere
Dichte, Harte und Dauerhaftigkeit gefordert werden.

5.1.2. Giite

Rammpfdhle aus Holz sollen aus gesundem Holz bestehen.
Sie sollen gerade (Pfeilhéhe < 1/300 der Pfahlldnge) und frei
von schadlichem Drehwuchs sein und eine mdglichst gleich-
mdfige Verjingung vom Stamm- zum Zopfende haben,
wobei der Durchmesser hachstens 1,5 cm je Meter, mdglichst
jedoch nur 1,0 cm je Meter kleiner werden darf. Im {brigen
muf3 das fir Rammpféhle verwendete Baurundholz (Nadel-
holz) mindestens der Giteklasse II nach DIN 4074 Blatt 2
entsprechen. Fir Laubhdlzer und ausldndische Harthélzer
gelten diese Festlegungen sinngemdf.

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

5.1.3. Abmessungen

Der mittlere Durchmesser (gemessen auf halber Pfahlldnge)
muf3 aus konstruktiven und rammtechnischen Grinden auf
die Pfahllénge [ abgestimmt werden. Dabei sollten die
Faustregelmafle nach Tabelle 1 eingehalten werden:

Tabelle 1

Lange mittlerer Durchmesser
l (zul. Abweichungen * 2 cm)
m cm
<6 2
>4 20 +1
= (1 ist in m einzusetzen)

5.1.4. Zurichten der Pfahle

Die Pfdhle mussen vor dem Rammen von Borke befreit
werden. Bast braucht nicht entfernt zu werden.

Die Pfahlspitze, die in der Regel am Zopfende angeordnet
ist, muB3 axial und symmetrisch angeschnitten werden. Die
Hohe der Pfahlspitze soll 1,2- bis 2,0mal gréBer sein als der
Pfahldurchmesser am Zopfende. Bei festen Béden sollte der
kleinere, bei weichen Béden der groflere Wert gewdhlt
werden,

Pfahlschuhe sollen nur dort verwendet werden, wo es die
besonderen Bodenverhdltnisse erfordern und nur dann,
wenn sie mit der Pfahlspitze unlésbar verbunden sind.

Der Pfahlkopf mufl gegen Aufspalten beim Rammen durch
Rammhauben oder Rammringe gesichert werden.

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

1) sieche z.B. Grundbau-Taschenbuch BandI, 2. Auflage,
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin—Miinchen 1966, S. 579, Ta-
fel 1 und S. 637.

5.1.5. Llebensdaver

Bei Pfahlgriindungen, von denen eine grofie Lebensdauer
verlangt wird, kénnen Holzpféhle nur dort verwendet
werden, wo sie unter der Faulnisgrenze enden und Holz-
schédlinge nicht einwirken kdnnen.

Pfahle im Wasserwechselbereich und dariber haben im all-
gemeinen eine geringe lebensdauer. Diese wird erh&ht,
wenn die Pfahle besonders geschiitzt und unterhaiten
werden.

Zum Schutz der Pfahle sollen nur solche Verfahren ange-
wendet werden, die einen Tiefschutz (z. B. nach DIN 68 800)
ermdglichen.

5.2. Rammpfihle aus Stahlbeton und Spannbeton

Rammpféhle aus Stahlbeton missen so beschaffen sein, daf3
sie eine daverhafte Grindung gewdéhrleisten. Aufierdem
miissen sie den Beanspruchungen bei sachgemdéfier Befor-
derung und fachgerechter Rammung gewachsen sein.

Stahibetonrammpfdhle werden als Massivpféhle oder Hohl-
pféhle mit quadratischem, rechteckigem, vieleckigem, kreis-
formigem oder gegliedertem Querschnitt, mit schlaffer Be-
wehrung oder mit Yorspannung hergestelit.

Die Pfdhle kénnen sowohl in Betonwerken als auch auf Bau-
stellen hergestelit werden. In jedem Falle missen die Gite-
anforderungen durch entsprechende Fertigungsanlagen und
laufende Uberwachung sichergestellt werden.

5.2.1.

5.2.1.1. Herstellen

Fir das Herstellen der Pféhle gilt sinngem&f DIN 1045, Aus-
gabe Januar 1972, Abschnitt 5.3 — Anforderungen an Beton-
fertigteilwerke — soweit im Folgenden nichts anderes fest-
gelegt ist.

Rammpfiahle aus Stahlbeton

521.2. Querschnittsform und -gréfle

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

Falls der PfahlfuB als Spitze oder Schneide ausgebildet
wird, soll ihre Hohe etwa das 1,3fache der kleineren Seiten-
lange des Pfahlquerschnittes, bei runden Pféhlen das 1,3-
fache des Durchmessers sein.

52.1.3. Baustoffe
5.2.1.3.1. Beton

Der Beton muB3 im Sinne der Norm DIN 1045, Ausgabe
Januar 1972, Abschnitt 6.5.7.4 dicht sein. Seine Nennfestig-
keit muBb beim Abheben des Pfahles vom Fertigungsboden
= 25 MN/m2 (= 250 kp/cm?), beim Beginn des Rammens
= 35MN/m2 (= 350 kp/em2) sein.

Diese Eigenschaften sind nach den Bestimmungen der
DIN 1045 und DIN 1048 sicherzustellen.

5.2.1.3.2. Betonstahl

Als Langsbewehrung findet Betonstahl IG, IIIU und IIIK
nach DIN 488 Blatt 1 Verwendung.

Fir die Querbewehrung geniigt Betonstahl IG oder Walz-
draht.

52.14. Bemessung

Die Bewehrung der Rammpfdhle aus Stahlbeton muf3 so
bemessen werden, daf3 die beim Beférdern und Hochneh-
men des Pfahles auftretenden Biegemomente ohne nennens-
werte Rissebildung aufgenommen werden kdnnen.

Fur die Ermittlung der erforderlichen Bewehrung ist im all-
gemeinen ein Lastfall zugrunde zu legen, der dem einseitigen
Anheben des Pfahles 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.

Zugpfdhle und Pfdhle, die im Bauwerk auch auf Biegung
beansprucht werden, miissen aufierdem fir diese Belastung
nach DIN 1045 bemessen werden.

5.2.1.5. Anordnung der Bewehrung,
Mindestbewehrung

Die Langsbewehrung der Pfdhle soll bei Langen iber 10 m
nicht weniger als 0,8% des Pfahlquerschnittes betragen. Bei
massiven Rechteckpféhlen sind mindestens 4 Léngsstdbe
® 14mm in den Ecken des Pfahlquerschnittes, bei runden
Pféhlen mindestens 5 Langsstébe ¢ 14 mm, gleichméaBig ver-
teilt, ohne Endhaken anzuordnen,

Der Durchmesser der Querbewehrung soll mindestens 5 mm
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 Léngsbewehrung straff umschlief3en.
Am Kopf und Fufl des Pfahles muf3 auf je 1 m Lange die
Ganghdhe bzw. der Abstand der Querbewehrung auf etwa
5 cm verringert werden.

52.1.6. Betoniberdeckung

Die Betoniiberdeckung der Ldngsbewehrung mufi 30 mm
betragen. Fir Pfdahle, die dem Einflu3 betonschédlicher
Wasser und Béden ausgesetzt sind, ist sie bis auf mindestens
40 mm zu vergrdfiern. Im Ubrigen ist DIN 4030 zu beachten.

5.2.17. 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 Pféahle
beim Transport

Rammpfahle aus Stahlbeton dijrfen nicht ruckweise gekantet
oder angehoben und nicht geworfen werden. Die Befdrde-
rung hat so sorgfdltig zu geschehen, dafl Beschddigungen
vermieden werden.

5.2.19. Zuléassige 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 iiber Rammpfahle aus Stahlbeton
sinngemdf}, soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt ist.

Rammpféhle aus Spannbeton missen so beschaffen sein,
daf} sie auch die beim Beférdern und Hochnehmen des
Pfahles auftretenden Biegemomente, ebenso die beim Ram-
men aufiretenden Zug- und Druckspannungen in jedem
beliebigen Pfahlquerschnitt ohne bleibende Risse aufnehmen
kénnen.

Fir das Bemessen und Herstellen der Spannbetonpféhle gel-
ten die ,Richtlinien fiir Bemessung und Ausfilhrung von
Spannbetonbauteilen” (Fassung Juni 1973) %), wobei fir Bau-
zustdnde teilweise Yorspannung zugelassen ist.

Die Yorspannung kann sowoh! im Spannbett als auch nach
dem Erhdrten des Beatons mit nachtréglichem Verbund aus-
gefihrt werden.

Das gewdhlte Vorspannsystem mufl die dynamischen Be-
anspruchungen aus dem Rammstof3 ohne Schaden aufneh-
men kénnen,

5.3. Rammpfihle aus Stahl

Stahlrammpféhle sind entweder in ihrer urspriinglichen
Walzform gelieferte Walzwerkerzeugnisse oder aus solchen
zusammengesetzt. Man unterscheidet Tragerpfdhle sowie
Kasten- und Rohrpféhle ohne oder mit geschlossener Spitze,
sowie Pfdhle mit Verstdrkungen am Schaft oder an der
Spitze (z. B. Fligel).
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5.3.1. Werkstoffe

53.1.1. Stahlsorten
For Rammpfdhle aus Stahl geniigt im allgemeinen St 37-1
nach DIN 17100 und Spundwandstahl der Giite 37
(St Sp 37)3). In besonderen Féllen, vor allem bei Ramm-
pfdhlen fir schwere Rammungen, sind hochwertige Stahl-
sorten empfehlenswert?)4).
Beziglich der zu verwendenden Stahlsorten fiir Rammpféhle
a) aus allgemeinen Baustéhlen sieche DIN 17 100
b} aus Spundwandprofilen
siche Empfehlung E 67 des Arbeitsausschusses ,Ufer-
einfassungen”?®) und Technische Llieferbedingungen fiir
Stahispundbohlen?)
c) aus nahtlosen Rohren siehe DIN 1629
d) aus geschweifiten Rohren siehe DIN 17 100 und DIN 1626

53.1.2. Schweiflverbindungen

Beziglich Schwei3verbindungen siehe DIN 4100 und DIN 8563
Blatt 1 und Blatt 2.

5.3.2. Verstérkungen

Werden Stahlpféhle zur Verbesserung der Lastabtragung im
Boden, am Fufle oder am Schaft mit Verstérkungen (z.B.
Fligel) ausgeristet, so sind diese axial-symmetrisch anzu-
ordnen. Solche Verstérkungen werden in der Regel ange-
schweif3t, wobei die Schweifinaht {durchlaufend oder unter-
brochen) so kréaftig auszubilden ist, daf3 die absprengende
Wirkung des Bodenpfropfens auch bei schwerer Rammung
aufgenommen werden kann. Insbesondere sind am Fuf3 der
Verstdrkungen Querndhte anzuordnen.

5.3.3. SchweiBlen an gelieferten Pfihlen

Bei Schweiflungen, die an gelieferten Stahipféhlen vor-
genommen werden, ist zuvor die Schweif3barkeit der Stahl-
sorte zu priifen sowie das Schweifiverfahren und die Aus-
wahl! der Elekiroden in Zusammenarbeit mit dem Lieferwerk
fir die betreffende Stahlsorte festzulegen,

Im Gbrigen gelten die Festlegungen von Abschnitt 5.3.1.2.

5.3.4. Korrosionsschutz

Bei der Anwendung von Stahlpféhlen in aggressiven Was-
sern und Bdden und bei der Gefahr des Austrittes vagabun-
dierenden Gleichstroms ist die.Korrosionsgeféhrdung zu be-
ricksichtigen®).

Es sollten nur geschlossene Pfdhle mit vergréfierter Wand-
dicke angewendet werden. Die Walzhaut ist dort zu ent-
fernen, wo eine unmittelbare und standige Gefahr der
Lokalelementenbildung entsteht.

Rostschutzanstriche oder metallische oder sonstige Uberziige
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-
flachenbehandlungen zu vermeiden, die die Mantelreibung
herabsetzen.

Bei besonderer Korrosionsgeféhrdung kénnen die Pfdhle
unter Wasser sowie im ausreichend feuchten Boden durch
eine richtig bemessene und betriebene kathodische Schutz-
anlage gesichert werden.

?) Zuv beziehen beim Beuth-Vertrieb GmbH, 1 Berlin 30,
5 K&In 1, é Frankfurt/M.

%) Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”,
5. Auflage, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin — Miinchen — Dijs-
seldorf 1975

%) Technische Lieferbedingungen fiir Stahlspundbohlen, Fas-
sung 1967, Verkehrs- und Wirtschaftsverlag Dr. Borgmann,
Dortmund, Best.-Nr. 3035

%) Wollin, G.: ,Korrosion im Grund- und Wasserbau”, Be-
richt des Ausschusses fiir Korrosionsfragen der HTG e. V.,
BAUTECHNIK 1963, S. 37
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