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Vorwort

Diese Européaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau)“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis August 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis August 1999
zurickgezogen werden.

Das Ziel von TC 288 ist, die Ausfilhrung geotechnischer Bauarbeiten (einschlieBlich der Versuchs- und Prifmethoden) und die
erforderlichen Materialeigenschaften zu normen. GemaB dem an WG 3 ergangenen Normungsauftrag behandelt diese Euro-
péaische Norm Bohrpfahle und Schlitzwandelemente, nicht jedoch ,Klein-Bohrpfahle“ mit Durchmessern kleiner als 0,3 m.

Die Herstellung von Bohrpfahlen, die in dieser Europaischen Norm nicht enthalten sind, sollte, soweit anwendbar, den all-
gemeinen Grundséatzen der Abschnitte dieser EN 1536 folgen.

Die vorliegende Européische Norm wurde ausgearbeitet, um zusammen mit ENV 1997-1: ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln®, zur Verfigung zu stehen. Abschnitt 7 ,Hinweise zu Entwurf und
Bemessung“ vorliegender Européischer Norm befaf3t sich nur dort mit Fragen der Bemessung, wo es aus Sicht der Ausfiihrung
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notwendig ist (z. B. Einzelheiten der Bewehrung), beinhaltet aber den vollen Umfang der Anforderungen fir die Bauausfiihrung
und die Bauaufsicht.

Die vorliegende Europaische Norm wurde von einer Arbeitsgruppe mit Delegierten aus 11 Landern vor einem Hintergrund von
mehr als 30 bestehenden nationalen und internationalen Pfahlnormen und Ausfiihrungsrichtlinien erarbeitet. Angesichts
verschiedener Baumethoden, die international gebrauchlich sind, und der jeweiligen Erfahrungswerte kann es notwendig sein,
diese Europdische Norm oder Teile davon durch ein Nationales Vorwort zu ergénzen, um ggf. besonderen oder 6értlichen
Gegebenheiten zu gentigen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden L&nder gehalten,
diese Europédische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm enthalt allgemeine Grundla- D D
gen flr die Herstellung von Pfahlen,

— die durch Bodenaushub hergestelit werden und D

— die ein tragendes Bauglied enthalten, um Einwirkungen
zu Ubertragen und/oder Verformungen zu begrenzen. 1 \

m
1.2 Diese Europaische Norm gilt flr 17

— Bohrpféhle mit kreisférmigem Querschnitt (siehe Bild 1)
und far

D D
— Bohrpfahle, die als Schlitzwandelement ausgebildet sind, B
unter der Voraussetzung, daf3 der Querschnitt in einem H '-—-| }——i
Arbeitsgang betoniert wird.

Bild 3: Beispiele von Pfahlen
1.3 Die behandelten Querschnittsformen eines Schlitz- mit gleichbleibendem Schaft und Pfihlen
wandelementes sind quadratisch, rechteckig, T- oder L-férmig mit Schaft- und FuBaufweitung
oder ghnlich (siehe Bild 2).

- - /
D
—
D Pfahldurchmesser
Bild 1: Kreisférmiger Bohrpfahl '
:’n
n
1

1

Bild 4: Definition der Pfahineigung

1.4 Diese Europaische Norm gilt fir Pfahle mit:
— konstantem Querschnitt (gleichbleibenden Schaftabmes-

sungen);
L — teleskopartig veranderlichen Schaftabmessungen;
p— &4 — ausgehobener FuBaufweitung oder
L Wandlange — ausgehobener Schaftaufweitung
W Wanddicke (siehe Bild 3).
A Querschnittsflache des Schaftes ANMERKUNG: Die Gestalt des PfahifuBes oder einer Fus-
Bild 2: Beispiele fiir Schlitzwandelemente aufweitung kann von dem flir den Aushub benutzten
und Abmessungen Werkzeug abhéangen.
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a Pfahlabstand
1 Verbau

D Schaftdurchmesser

a Pfahlabstand
nach Bemessung

Uberschnittene
Bohrpfahlwand:

a<D

p vorlaufende Pfahle
s nachlaufende Pfahle

Tangierende
Bohrpfahlwand:
azD

Bohrpfahlwand mit groBem
Pfahlabstand:
a>D

Bild 6: Beispiele fiir Bohrpfahlwande

1.5 Die Bestimmungen dieser Europaischen Norm bezie-
hen sich auf Pfahle folgender Abmessungen:

— Schaftdurchmesser 0,3 m< D < 3,0 m (siehe Bild 1 und
Bild 3);

— kleinste Seite eines Ortlich betonierten Schlitzwandele-
mentes: W; > 0,4 m (siehe Bild 2);

— Verhaltnis zwischen den Abmessungen: L,/W; < 6 mit:
L; als groBte Abmessung des ortlich betonierten Schlitz-
wandelementes und
W; als kleinste Abmessung des ortlich betonierten
Schlitzwandelementes (siehe Bild 2);

— kleinste Abmessung fir Stahlbetonfertigteile, die in
Schlitzwandelemente oder Pféhle eingebaut werden:
Dp 20,3 m bzw. Wp 20,3 m mit:
Dp als Durchmesser eines runden Fertigteiles;
Wp als Dicke eines rechteckigen Fertigteiles;

— Neigung allgemein: n >4 (@ >76°); (siche Bild 4);

— Neigung bei Pfahlen mit bleibender Verrohrung:
n=3 (0 =72°;

— Querschnittsflache einer FuBaufweitung oder eines
Schlitzwandelementes: A < 10 m2,

1.6 Schaft- oder FuBaufweitungen nach dieser Europai-
schen Norm sind:

Full document details: DIN EN 1536:1999-06

— FuBaufweitungen in nichtbindigen Béden:
Dy/D <2 und
in bindigen Béden: Dg/D < 3;

— Schaftaufweitungen in allen Béden: Dg/D < 2;

— Neigung der Aufweitung in nichtbindigen Bden:
m =3 und
in bindigen Béden: m =1,5

(siehe Bild 3).

1.7 Die Bestimmungen dieser Europdischen Norm gelten
far:

— Einzelpfahle,

— Pfahlgruppen (siehe Bild 5),

— Bohrpfahlwéande (siehe Bild 6).

1.8 Diese Europaische Norm gilt fir Bohrungen, die durch
kontinuierliche oder diskontinuierliche Aushubverfahren her-

gestellt werden, wobei die Bohrlochwande, soweit nétig,
gestitzt sind.

1.9 Diese Europaische Norm gilt nur fur Herstellungs-

verfahren, die erlauben, die in der Bemessung vorgesehenen
Querschnittsformen auszufiihren.
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Pfahl aus Pfahl aus
unbewehrtem Stahlbeton
Beton

Pfahl mit Betonfertigteil als Haupt- oder

Zusatzbauteil

Betonfertigteil

VerpreBmortel

Voriibergehende Verrohrung (gezogen)

Unverrohrte Bohrung

Unbewehrter oder bewehrter Beton oder VerpreBmértel
Schaftdurchmesser

SO s wN =
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O
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g

Pfahl mit besonderer Bewehrung

Pfahl mit Stahlrohr als
Haupt- oder Zusatzbauteil

Bild 7: Beispiele fiir Pfdhle mit Kreisquerschnitten

1.10 Die Bestimmungen gelten fiir Pfahle mit tragendem
Bauteil

— aus unbewehrtem Beton,
— aus Stahlbeton,

— aus Beton mit besonderer Bewehrung, wie Stahlrohre,
Stahlprofile oder Stahlfasern,

— aus Betonfertigteilen (auch vorgespannten) oder Stahl-
rohren, bei denen der Ringspalt zwischen dem Fertigteil
oder dem Rohr und dem Baugrund mit Beton, Zement
oder Zement-Bentonit-Mértel ausgefullt wird

(siehe Bild 7).
1.11 Kleinbohrpfahle, Erdbetonsdulen (Mixed in place),
Hochdruck-Bodenvermértelungen, Bodenverbesserungen fir

Pfahlgrindungen, PfahlfiiBe aus Erdbeton und Schlitzwénde
sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm.

Full document details: DIN EN 1536:1999-06

2 Normative Verweisungen
ANMERKUNG 1: Diese Européische Norm enthalt Festle-

gungen aus anderen Publikationen in Form undatierter
Verweisungen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Ver-
weisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbei-
tungen dieser Publikationen nur zu dieser Européischen
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung ein-
gearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

ANMERKUNG 2: Ausnahmsweise enthalt die Liste der norma-
tiven Verweisungen auch Européische Normen und Vor-
normen, die sich z. Z. noch im Entwurfszustand befinden.
Wenn eine dieser Vornormen Europaische Norm geworden
ist, ist die Verweisung zu Gberprifen.
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2.1 Anwender dieser Europaischen Norm haben sich zu
vergewissern, daB Normen und andere Verdffentlichungen,
auf die verwiesen wird, glltige Ausgaben sind und daf3 sie
mit den hier zitierten Fassungen vereinbar sind.

2.2 Liste der Dokumente, auf die im Text normativ verwie-
sen wird:

ENV 197-1: 1992
Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und Kon-
formitatskriterien — Teil 1: Allgemein gebrauchlicher
Zement

ENV 206 : 1990
Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und
Gutenachweis

EN 791: 1996
Bohrgerate — Sicherheit

prEN 1008 : 1997
Zugabewasser fur Beton — Festlegungen fir die Probe-
nahme, Prifung und Beurteilung der Eignung von
Wasser, einschlieBlich Restwasser aus Wiederaufberei-
tungsanlagen der Betonherstellung als Zugabewasser fur
Beton

EN 1538 : 1998
Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezial-
tiefbau) — Schlitzwande

ENV 1991-1: 1994
Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Ein-
wirkungen auf Tragwerke — Teil 1: Grundlagen der Trag-
werksplanung

ENV 1992-1-1: 1991
Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken — Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsre-
geln fur den Hochbau

ENV 1994-1-1: 1992
Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbund-
tragwerken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Aligemeine
Bemessungsregeln, Regeln fir den Hochbau

ENV 1997-1:1994
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Aligemeine Regeln

EN 10025 : 1990
Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustahlen —
Technische Lieferbedingungen

ENV 10080 : 1995
Betonbewehrungsstahl — schwei3geeigneter gerippter
Betonstahl B 500, technische Lieferbedingungen flr
Stabe, Ringe und geschweiBte Matten

EN 10210-1: 1994
Warmgefertigte Hohlprofile flir den Stahlbau aus unle-
gierten Baustahlen und aus Feinkornbaustéhlen — Teil 1:
Technische Lieferbedingungen

prEN 12620 : 1996
Gesteinskdrnung flir Beton einschlieBlich Beton fir
StraBen und Deckschichten

3 Definitionen

Die folgenden Definitionen werden fir die Herstellung der in
dieser Europaischen Norm behandelten Bohrpfahle verwen-
det. Zuséatzliche Erlauterungen von Begriffen der Bohrpfahl-
herstellung sind im Anhang A angegeben. Fir die Anwen-
dung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden
Definitionen.

3.1 Pfahl
en: pile
fr:  pieu

Schlankes Bauelement im Baugrund zum Ubertragen von
Einwirkungen. Fir die Anwendung dieser Européischen
Norm ist die Schlankheit nicht begrenzt.

3.2 Bohrpfahl

en: bored pile

fr:  pieu foré

Pfahl, der im Baugrund mit oder ohne Verrohrung durch
Bohren bzw. Aushub und Verfillen des geschaffenen Hohl-
raumes mit Beton oder Stahlbeton hergestellt wird.

3.3 Schlitzwandelement

en: barrette

fr:  barrette

Meist kurzer Abschnitt einer Schlitzwand oder eine Anzahl
sich Uberschneidender, gleichzeitig betonierter Schlitzwand-
lamellen (z.B. in L-, T- oder Kreuzform), um Langs- und/oder
Querkréafte aufzunehmen.

3.4 Druckpfahl

en: compression pile

fr:  pieu en compression

Pfahl zur Aufnahme von Druckkréften.

3.5 Schneckenbohrpfahl

en: continuous flight auger pile (CFA-pile)

fr.  pieu a la tariére continue creuse (CFA)

Bohrpfahl, der mittels einer durchgehenden Bohrschnecke
mit Seelenrohr hergestellt wird, wobei beim Ziehen der
Schnecke durch das Seelenrohr Beton oder Mértel gepumpt
wird (siehe Bild A.9).

3.6 Spitzendruckpfahl

en: end bearing pile

fr:  pieu travaillant en pointe

Pfahl, der die Lasten hauptséchlich Gber den Pfahlfu3 in den
Baugrund leitet.

3.7 FuBaufweitung

en: enlarged base

fr.  base élargie

FuB eines Pfahls, der so ausgebildet ist, daB seine Flache
gréBer als die Pfahlschaftflache ist. Bei Bohrpféhlen wird
eine FuBaufweitung Ublicherweise mit besonderem Raum-
oder Schneidwerkzeug hergestellt (siehe Bild 3).

3.8 Reibungspfahl

en: friction pile

fr:  pieu flottant

Pfahl, der Einwirkungen vor allem uber Mantelreibung und
Adhésion in den angrenzenden Baugrund Ubertragt.

3.9 Prepacked-Pfahl

en: prepacked pile

fr:  pieu ballasté injecté

Pfahl, bei dem das gesamte Bohrloch mit grobem Zuschlag
verfiillt und anschlieBend mit Zementmdortel vom Pfahlfu3 her
verpref3t wird.

3.10 Pfahldurchmesser

en: shaft diameter

fr:  diamétre du fat

Durchmesser des Pfahles im Bereich zwischen Pfahlkopf
und Pfahlsohle:

a) bei verrohrt hergestellten Bohrpfahlen der duBere Durch-
messer der Verrohrung;

b) bei unverrohrt hergestellten Bohrpfahlen gleich dem
gréBten Durchmesser des Bohrwerkzeuges.
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3.11 Zugpfahl

en: tension pile
fr:  pieu en traction
Pfahl zur Aufnahme von Zugkraften.

3.12 Probepfahl (1)

en: preliminary pile

fr.  pieu préliminaire

Pfahl, der vor Beginn der eigentlichen Pfahlausfihrung auf
der Baustelle oder in einem Bauabschnitt hergestellt wird,
um die Eignung des gewéhlten Pfahisystems zu Uberprifen
und/oder um den Entwurf, die Abmessungen und die Trag-
fahigkeit zu bestatigen.

3.13 Probepfahl (2)

en: trial pile

fr:  pieu de faisabilité

Pfahl, der hergestellt wird, um die Durchfihrbarkeit und die
Eignung des Herstellungsverfahrens fur eine spezielle
Anwendung zu untersuchen.

3.14 Probepfahl (3)

en: testpile

fr.  pieu d’essai

Pfahl, auf den Lasten aufgebracht werden, um das Wider-
stands-Verformungs-Verhalten des Pfahles und des um-
gebenden Baugrundes zu ermitteln.

3.15 Bauwerkspfahl

en: working pile

fr:  pieu de fondation

Pfahl fir die Grindung eines Bauwerkes.

3.16 statische Probebelastung

en: static pile test

fr:  essai de chargement statique de pieu
Belastungsversuch, bei dem ein Pfahl zur Ermittlung seiner
Tragféhigkeit am Pfahlkopf angreifenden, vorherbestimmten
axialen und/oder seitlichen Kraften unterworfen wird.

3.17 lastgesteuerte Probebelastung

en: maintained load pile test

fr.  essai de chargement par palier

Statische Probebelastung, bei der ein Versuchspfahl in stei-
genden Laststufen beansprucht wird, die entweder jeweils
eine bestimmte Zeitdauer oder solange konstant gehalten
werden, bis die Pfahlbewegung nahezu beendet ist oder auf
ein vorgegebenes Maf3 abgeklungen ist.

3.18 weggesteuerte Probebelastung

en: constant rate of penetration test

fr. essai de chargement a vitesse d’enfoncement con-
stante

Statische Probebelastung, bei der ein Probepfahl mit kon-

stanter Eindringgeschwindigkeit in den Boden gedrickt und

die hierfur nétige Kraft gemessen wird.

3.19 dynamischer Pfahlversuch

en: dynamic pile test

fr:  essai de chargement dynamique de pieu
Belastungsversuch, bei dem ein Pfahl zur Abschéatzung sei-
ner Tragfahigkeit am Pfahlkopf dynamisch beansprucht wird.

3.20 Integritatsprifung

en: integrity test

fr.  essai d’intégrité

Versuch, der an einem fertiggestellten Pfahl zum Nachweis
der Méngelfreiheit des eingebrachten Materials und der
Geometrie des Pfahles durchgefihrt wird.
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3.21 Ultraschallversuch

en: sonic test

fr:  essai d’auscultation sonique par réflexion
Integritatsprifung eines Pfahles, bei der eine Serie von
Schallwellen von einem Sender durch den Pfahlbeton zu
einem Empfénger geschickt wird und dabei die Charakteri-
stika der empfangenen Wellen gemessen und dazu benutzt
werden, auf die Kontinuitdt des Pfahlschaftes und auf Quer-
schnittsdnderungen zu schlieBen.

3.22 Ultraschallversuch im Pfahl

en: sonic coring

fr:  essai d’auscultation sonique par transparence
Integritatsprifung des Pfahlbetons mittels Ultraschall, die von
Kembohrungen oder MeBrohren im Pfahlschaft ausgefihrt
wird.

4 Voraussetzungen fiir die Herstellung von
Bohrpfahlen

4.1 Alle fur die Durchfiihrung der Bauarbeiten wichtigen
Informationen sollten:

a) mit den Ausschreibungsunterlagen zur Verfligung gestellt
werden;

b) vor Beginn der Bauarbeiten auf der Baustelle verfligbar
sein und

¢) folgendes umfassen:
— die geotechnischen Informationen (siehe Abschnitt 5);

— die Baustellenverhéltnisse, (z.B. GréBe, Baugrenzen,
Topographie, Gelandeneigung, Zugang, Beschran-
kungen);

— Vorhandensein, Lage und Zustand angrenzender
Bauwerke, (z.B. Gebédude, StraBen, Ver- und
Entsorgungsleitungen), unterirdische Bauten und
Fundamente, historische Bauwerksreste, Hohenbe-
schrénkungen (z. B. Freileitungen);

— Kontaminationen des Baugrundes oder Gefahren, die
sich auf das Ausfuihrungsverfahren, die Arbeitssicher-
heit oder die Beseitigung des Aushubmaterials von
der Baustelle auswirken kdnnen;

— Einschrankungen aus Umweltschutzgrinden (z.B.
hinsichtlich Larm, Erschltterungen oder Verschmut-
zungen) sowie rechtliche oder gesetzliche Einschréan-
kungen;

— die Entwurfsplane und die Leistungsbeschreibung;

— alle nétigen oder wichtigen Informationen zur Ferti-
gung der Ausfihrungspldne und der Verfahrensbe-
schreibungen (sofern gefordert);

— frahere Erfahrungen mit Bohrpfahlen oder anderen
Grindungsarten oder geotechnischen Arbeiten auf
dem betreffenden oder benachbarten Grundstiicken;

— gleichzeitige Arbeiten, die die Bauarbeiten beeinflus-
sen kénnen (z. B. Grundwasserhaltungen, Tunnelbau,
tiefe Baugruben);

— zusétzliche Anjorderungen fur die Kontrolle, Uber-
wachung oder Uberprifung der Arbeiten;

— technische Anforderungen an die Wasserdichtigkeit
der Fugen von Bohrpfahlwanden;

— Angabe der Bau-Hauptachsen zum Abstecken.

4.2 Notwendigkeit, Umfang, Durchfiihrung und Verantwort-
lichkeit fir die Beweissicherung an benachbarten Bauten,
StraBen, Ver- und Entsorgungsleitungen usw. sind
festzulegen. Die Beweissicherung ist vor Beginn der Bau-
arbeiten durchzufuhren und hat vorzuliegen.
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4.3 Damit die Bohrpfahlarbeiten mit dieser Européischen
Norm (bereinstimmen, sind die Kriterien und Anforderungen
der folgenden Abschnitte zu beachten. Fir die Kontrolle und
Uberwachung ist ein geeignetes System zur Qualitatskon-
trolle einzurichten.

4.4 Alle zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen,
die in dieser Européaischen Norm erlaubt sind, sind festzule-
gen und vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren, und das
System zur Qualitatskontrolle ist entsprechend anzupassen.

BEISPIELE: Solche zuséatzlichen Anforderungen kénnen sich
ergeben aus:

— reduzierten oder vergrdBerten geometrischen Herstel-
lungsabweichungen;

— Verwendung anderer oder verénderter Baustoffe;
— Verwendung von Fertigbetonteilen;

— besonderer Verankerung oder Verdibelung von Pféhlen
in Fels;

— besonderer Bewehrung, wie Stahlrohre, Stahlprofile oder
Stahlfasern;

— Mantel- oder FuBverpressungen;
— Kappen der Pfahlkdpfe mit mechanischem Gerat;
— umfangreichem Handaushub.

5 Baugrunduntersuchung

5.1 Allgemeines

ANMERKUNG: Fur die allgemeinen Anforderungen an die
Baugrunduntersuchung gelten ENV 1997-1, Abschnitte 3
und 7 sowie die Anforderungen der nationalen Regel-
werke (solange keine entsprechenden Européischen
Normen vorliegen). Dieser Abschnitt enthalt ergdnzende
Anforderungen und Empfehlungen.

5.1.1 Die Baugrunduntersuchung muB ausreichend tief
sein, daB alle Baugrundformationen und Schichten, die das
Bauwerk und die Herstellung beeinflussen, festgestellt und
daB die Tragféhigkeits- und die Verformungseigenschaften
des Baugrundes erkannt werden.

5.1.2 Der Umfang der Baugrunduntersuchung muf3 fir die
Bestimmung der charakteristischen Baugrundverhéltnisse
nach den Anforderungen von ENV 1997-1 ausreichen.

5.1.3 Wenn geotechnische Kategorien nach ENV 1997-1
fir das Grindungsprojekt angewendet werden, sind, je nach
Situation, die Kategorien 2 oder 3 zugrunde zu legen.

5.1.4 Falls an der Standfestigkeit eines Bohrloches Zweifel
bestehen, sollte eine Versuchsbohrung mit entsprechenden
Abmessungen ausgefihrt werden.

5.1.5 Bei der Festlegung des Umfanges der Baugrundun-
tersuchung sollten wichtige Erfahrungen bei der Ausfiihrung
von vergleichbaren Grindungsarbeiten unter dhnlichen Ver-
héltnissen und/oder in der Umgebung der Baustelle berlck-
sichtigt werden.

6.1.6 Die Ubertragung einschlagiger Erfahrungen ist
gestattet, wenn geeignete Mittel zur Bestatigung angewendet
werden (z.B. Sondierungen, Pressiometer-Versuche oder
andere Versuche).

5.1.7 Das Baugrundgutachten ist mit allen relevanten
Angaben zur Verfligung zu stellen, die sich auf die Wahl des
Verfahrens und die Ausfihrung von Pfahlen auswirken kdén-
nen.

5.1.8 Bohrlécher sind in geeigneter Weise so hoch wieder
zu verflllen, daB eine folgende Pfahlherstellung und das
Tragverhalten der Pfahle nicht beeintrachtigt werden.

5.2 Besondere Anforderungen

5.2.1 Neben der allgemeinen geologischen Beschreibung
und den in ENV 1997-1 aufgelisteten Einzelheiten, hat das
Baugrundgutachten folgende Informationen zu enthalten:

a) die Gelandehdhe bezogen auf Normalnull (NN) oder
einen festgelegten Bezugspunkt an allen Stellen, an
denen Untersuchungen oder Versuche durchgefihrt
wurden;

b) Vorkommen und Eigenschaften von lockerem oder
weichem Boden oder von Baugrund, der sich wahrend
des Aushubs unguinstig verandern kann;

c) Vorkommen von Boden- oder Gesteinsschichten, die
zum Schwellen neigen;

d) Vorkommen von grobkdérnigen Béden mit offener Struktur
(groBer Durchlassigkeit) oder von Hohlrdumen, die einen
plétzlichen Verlust der Stutzflissigkeit oder ein plotz-
liches Absacken des Betons wéahrend des Einbringens
verursachen kdnnen;

e) Vorkommen von Steinen oder Bldocken oder anderen
unterirdischen Hindernissen, die beim Aushub Schwierig-
keiten bereiten kénnen oder besondere Verfahren oder
Werkzeuge fir die Durchérterung oder Beseitigung erfor-
dern;

f) Machtigkeiten aller tragfahigen Schichten;

g) Vorkommen, Ausdehnung und Méchtigkeit aller Schich-
ten, die empfindlich auf Wasser oder Beanspruchung
durch Bohrwerkzeuge (z.B. StoB3, Erschitterung oder
Schwingungen) reagieren kénnen;

h) Grundwasserstdnde und deren Schwankungen, ein-
schlieBlich von gespanntem Grundwasser;

iy Baugrundschichten, in denen hohe Grundwasserge-
schwindigkeit herrscht;

j) Aggressivitdt von Grundwasser oder Baugrund, die die
Eigenschaften der Sthtzflissigkeit oder des frischen oder

erhérteten Betons  beeintrachtigen kann  (siehe
ENV 206);

k) Teufe, Streichen und Fallen aller relevanten Felsformatio-
nen;

I) Mé&chtigkeit und Ausdehnung von verwittertem Gestein;

3

Art und Qualitat des Gesteins, besonders:
1) Festigkeit,

2) Verwitterungszustand,

3) Hohlraume,

4) geflllte oder offene Killfte/Fugen,

5) Schwachezonen;

n) Vorkommen, Ausdehnung, Mé&chtigkeit und Art von kon-
taminiertem Boden oder Abfall, der die Entsorgung des
Aushubmaterials beeinflussen kann;

o) Bergbau unterhalb der Baustelle und

p) Standsicherheitsprobleme im Bereich der Baustelle.

5.2.2 Wenn Pfahle ihre Lasten hauptsachlich tber Spitzen-
widerstand Ubertragen, ist durch die Baugrunduntersuchung
nachzuweisen, daB keine weiche Schicht unmittelbar unter
einer als tragfahig eingestuften Schicht liegt, falls die Mog-
lichkeit des Durchstanzens besteht.
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6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

6.1.1 Alle Baustoffe und Bauprodukte fur Bohrpféahle mis-
sen den betreffenden Européischen Normen (oder, soweit
anwendbar und solange keine entsprechenden Europé-
ischen Normen vorliegen, den nationalen Normen) und der
Leistungsbeschreibung fur das Bauwerk entsprechen.

6.1.2 Die Bezugsquellen der Baustoffe sind zu dokumen-
tieren und dirfen nicht ohne vorherige Benachrichtigung
gewechselt werden.

6.1.3 Abgelehnte Baustoffe sind unverziglich von der Bau-
stelle zu entfernen.

6.2 Ausgangsstoffe fiir Beton und VerpreBmoértel
6.2.1 Zement

6.2.1.1 Zement fir Bohrpfdhle muB3 zu folgenden Typen
nach ENV 197-1, 5.1 gehdren:

— Portlandzement CEMI;

— Portlandhiuttenzement CEM II/A-S und II/B-S;
— Portlandsilicatstaubzement CEM II/A-D;

— Portlandflugaschezement CEM II/A-V und II/B-V;

— Hochofenzement CEM III/A, /B und llI/C.

6.2.1.2 Andere Zementarten dirfen verwendet werden,
wenn sie in der Leistungsbeschreibung verlangt werden und
sich flr die betreffenden Verhéaltnisse bewahrt haben.

6.2.1.3 Tonerdeschmelzzement darf nicht verwendet
werden.

6.2.1.4 Die Verwendung von Zement mit Zusatzstoffen (Typ
1) sollte bevorzugt werden, da sich diese vorteilhaft auf den
Beton auswirken, z. B. durch

— verbesserte Verarbeitbarkeit,

— verminderte Warmeentwicklung wahrend des Abbindens
und

— vetbesserte Dauerhaftigkeit.

6.2.2 Zuschlage

6.2.2.1 Die Zuschlage missen den Anforderungen von
prEN 12620 und ENV 206, 4.2 entsprechen.

6.2.2.2 Die Bezugsquellen der Stoffe, die Kornverteilungen
der Zuschlage und deren mineralogische Zusammensetzung
sind vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren.

6.2.2.3 Fir Unterwasserbeton sollten vorzugsweise gerun-
dete Zuschlage verwendet werden.

6.2.2.4 Das GroBtkorn der Zuschlage darf 32 mm oder %
des lichten Abstandes der Langsbewehrungsstédbe in
Umfangsrichtung nicht Uberschreiten. Der kleinere Wert ist
mafBgebend.

6.2.2.5 Gefrorene Zuschldge sind so zu erwédrmen, dafB
kein anhéngendes Eis oder Reif in die Mischung gelangen.

6.2.3 Wasser

6.2.3.1 Anmachwasser mu3 prEN 1008 und ENV 206, 4.3
entsprechen.

6.2.3.2 Um den Frischbeton bei hohen Umgebungstempe-

raturen zu kihlen, darf das Wasser gekuhlt werden oder es
darf bis zu 50 % seiner Masse durch Eisgrus ersetzt werden.

6.2.4 Zusatzstoffe und Zusatzmittel
6.2.4.1 Zusatzstoffe und Zusatzmittel missen ENV 206,
4.4 und 4.5 genugen.

6.2.4.2 Solange keine entsprechenden Européischen
Normen vorliegen, sind bei der Anwendung von Zusatz-
stoffen oder Zusatzmitteln die nationalen Normen bzw. die
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am Verwendungsort des Betons geltenden Bestimmungen
zu erfillen.

6.2.4.3 Zusatzstoffe und Zusatzmittel dirfen nur entspre-
chend den Zulassungen und den Herstellerangaben verwen-
det werden.

6.2.4.4 Um die fur das Einbringen notwendigen Beton-
eigenschaften zu erreichen, dirfen

— Betonverflissiger,

— Superverflussiger (FlieBmittel) und
— Verzdgerer

als Zusatzmittel verwendet werden.

6.2.4.5 Die Betonzusammensetzung, die Anwendung des
Betons und der betreffende Zusatzstoff bzw. das betreffende
Zusatzmittel missen miteinander vertraglich sein.

6.2.4.6 Zusatzstoffe und Zusatzmittel dirfen verwendet
werden,

— um einen Beton mit guten Verarbeitungseigenschaften zu
erreichen,

— um Bluten, Nester oder Entmischen aufgrund hohen
Wassergehaltes zu vermeiden,

— um die Verarbeitbarkeit zu verldngern, wie es fir das
Einbringen erforderlich ist, sowie

— als Vorsorge fur etwaige Unterbrechungen des Beton-
einbringens.

ANMERKUNG: Eine unsachgemaBe Anwendung von
Zusatzstoffen und Zusatzmitteln kann Schaden verur-
sachen.

6.2.4.7 Die Anteile an Zusatzstoffen oder Zusatzmitteln in
der Mischung sind bekanntzugeben, bevor mit dem Mischen
des Betons begonnen wird.

6.2.4.8 Wenn Pféahle in kaltem Klima hergestellt werden
und der umgebende Boden im oberen Pfahlbereich nach
dem Betonieren ausgehoben werden muB3, dirfen Luftporen-
bildner fir den Beton in dem Pfahlbereich verwendet werden,
welcher der Frosteinwirkung ausgesetzt sein wird.

6.3 Ortbeton

6.3.1 Allgemeines

6.3.1.1 Die Betonzusammensetzung fir Bohrpfahle mufB
mit ENV 206 Ubereinstimmen, soweit in dieser Europaischen
Norm nichts anderes festgelegt ist.

6.3.1.2 Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders
verlangt, missen die Festigkeitsklasse des Betons fiir Bohr-
pfahle zwischen C 20/25 und C 30/37 liegen und die Beton-
zusammensetzung und Konsistenz den Tabellen 1 und 2 ent-
sprechen.

6.3.1.3 Fir Primarpfahle von Bohrpfahlwanden darf eine
niedrigere Festigkeitsklasse oder Mortel benutzt werden
(siehe Bild 6).

6.3.1.4 Falls es die Bemessung erfordert und die Bau-
grundverhéltnisse und die Herstellung es ermdglichen, ist
Beton mit héherer Festigkeit erlaubt.

6.3.1.5 Der Frischbeton fur Pfahle muf3

— hohen Widerstand gegen Entmischungsneigung,
— hohe Plastizitdt und guten Zusammenhalt,

— gute FlieBfahigkeit,

— die Fahigkeit, sich selbst zu verdichten, und

— eine ausreichende Verarbeitbarkeit fur das Einbringen
sowie das Ziehen einer vorlibergehenden Verrohrung
haben.
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Tabelle 1: Betonzusammensetzung

Zementgehalt:

— Einbringen im Trocknen > 325 kg/m®
— Einbringen unter Wasser > 375 kg/m®
Wasserzementwert (W/Z) <0,6
Feinkornanteil d < 0,125 mm

(einschlieBlich Zement)

— GroBtkorn d > 8 mm > 400 kg/m®
— GroBtkorn d <8 mm > 450 kg/m®

Tabelle 2: Konsistenzbereich fiir Frischbeton bei
unterschiedlichen Bedingungen

. Absetzmaf Typische Anwendungs-
AusbreitmaB (Slump) bedingungen
mm By
mm (Beispiele)

— Betonieren im Trok-

460 <@ <530 | 130 <H <180 kenen

- Pumpbeton oder

— mit Kontraktorrohren

530 <@ <600 H>160 eingebrachter Unter-
wasserbeton
— im Kontraktorverfah-
570 < @ < 630 H>180 ren unter Statzflis-

sigkeit eingebrachter
Beton

ANMERKUNG: Das gemessene AusbreitmaB (@) oder
Absetzmaf3 (H) ist auf 10 mm zu runden.

6.3.1.6 In Fallen, in denen die Betonzusammensetzung
und die Konsistenzbereiche nach den Tabellen 1 und 2 keine
Mischung hoher Dichte erméglichen, dirfen Zementgehalt
und Konsistenz angepal3t werden.

6.3.1.7 In aggressiven Bdden und/oder aggressivem
Grundwasser ist ausreichender Schutz z. B. durch die Beton-
rezeptur oder eine bleibende Hilse vorzusehen.

ANMERKUNG:

a) Beibesonders stark angreifendem Grundwasser oder
Boden ist es méglich, daB durch die Betonrezeptur
allein kein ausreichender Schutz erzielt wird.

b) Bei kontaminierten Béden und Wassern sind zusétzli-
che Risiken méglich (z. B. Schwermetalle, die verzo-
gern oder die Porenstruktur im Betongefiige
verandern).

6.3.1.8 Ein zuverlassiger Schutz fur den Frischbeton gegen
starke Grundwasserstrémung, die zu Auswaschungen fiihren
kénnen, kann durch eine bleibende Verrohrung oder Hilse
erreicht werden.

6.3.2 Mischen

6.3.2.1 Die allgemeinen Anforderungen zum Mischen und
die Genauigkeit der Dosierung mussen mit ENV 206, Ab-
schnitt 9 Gbereinstimmen.

6.3.2.2 Es darf sowohl Transportbeton als auch Baustellen-
beton verwendet werden.

6.3.2.3 Wenn in der Leistungsbeschreibung nicht anders
festgelegt, sind drei einzelne Mischungen (Chargen) als Probe-
mischungen zu verwenden.

6.3.2.4 Von diesen Probemischungen sind jeweils sechs
Wiirfel oder Zylinder zu fertigen; je zwei sind nach 7 bzw.
28 Tagen zu prifen und zwei fir eventuelle zusatzliche
Prifungen aufzubewahren, bis die Ergebnisse der 28-Tage-
Prifungen bekannt sind und der Beton akzeptiert ist.

6.3.2.5 Die nachtragliche Wasserzugabe ist verboten, es
sei denn, sie ist fir das korrekte Einmischen von Zusatzstof-
fen und Zusatzmitteln unmittelbar vor dem Einbringen des
Betons erforderlich. Hierbei ist der vorgesehene Wasserze-
mentwert einzuhalten.

6.3.3 Probenahme und Priifung

6.3.3.1 Wenn nicht nachgewiesen werden kann, daB die
gleiche Betonmischung schon bei anderen gleichartigen
Anwendungen den Anforderungen entsprochen hat, sind vor
dem Betonieren, vorzugsweise unter Baustellenbedingun-
gen, Eignungsprifungen durchzufihren. Falls dies nicht
mdglich ist, sind die Eignungsprifungen in einem akkredi-
tierten Priflaboratorium durchzufihren. Die Priafungen
mussen eine ausreichende Anzahl Proben mit den fur
die Pfahlherstellung vorgesehenen Zuschlagsstoffen und
Zement umfassen.

6.3.3.2 Alle Probenahmen und Priifungen des Frischbetons
mussen mit ENV 206 bereinstimmen. Zusétzlich gelten die
nachfolgenden Festlegungen.

6.3.3.3 Die Mindestanzahl der Probewurfel oder Probezy-
linder flr eine Probe betrégt vier.

6.3.3.4 Die Betonprobenahme auf der Baustelle zur Druck-

festigkeitsprifung ist wie folgt auszufithren:

a) je eine Probe von den ersten drei Pfahlen der Baustelle;

b) je eine Probe fir jeweils funf folgende Pfahle (bzw. fur
jeweils 15 Pfahle, wenn die Betonmenge je Pfahl 4 m3
oder geringer ist);

c) zwei zusétzliche Proben nach Arbeitsunterbrechungen
langer als 7 Tage;

d) eine Probe fiir je 75 m® Beton, die an einem Tag einge-
bracht werden und

e) mindestens eine Probe fir jeden Pfahl, fir den wegen
der Betonspannungen eine Festigkeitsklasse C35/45 und
héher erreicht werden mufB3.

6.3.3.5 Wenn der Beton im Rahmen eines durchgéngigen,
zertifizierten Qualitatssicherungssystems hergestellt wird,
darfen abweichende Prifanforderungen fir die Baustelle
vereinbart werden.

6.3.3.6 Zusétzliche Probenahme und Prifung kann in
besonderen Fallen erforderlich sein.
BEISPIELE:
— far Spitzendruckpféahle auf Fels;
— far Einzelpfahle;
— flr hohe Biegebeanspruchungen.
6.3.3.7 Die Haufigkeit des Prufens
— der Konsistenz,
— der Betontemperatur und
— der Verarbeitbarkeitszeit
hat der Tabelle 10 zu entsprechen.
6.3.3.8 Die Aufzeichnungen aller Betonpriifungen sind auf-

zubewahren. Die Ergebnisse sind in den Betonieraufzeich-
nungen zu vermerken.

6.4 VerpreBmortel

6.4.1 Zement-Bentonit-Mortel oder andere VerpreBmortel
sind, solange keine entsprechenden Europaischen Normen
vorliegen, in Ubereinstimmung mit den entsprechenden
nationalen Normen oder, wenn solche nicht anwendbar sind,

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1536:1999-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1536-1999-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1536-1999-06

nach anderen anerkannten Verfahrensweisen herzustellen,
vorzuhalten und zu kontrollieren.

6.4.2 Die Zusammensetzung des VerpreBmortels, die Ver-
preBtechnik und das Verpressen sind entsprechend dem
Zweck (z.B. auBere Verpressung von Betonfertigteilen, Sohl-
oder Mantelverpressung) und den Baugrundverhéltnissen zu
planen und durchzufiihren.

6.4.3 Bei der Wahl des Zements fir eine Verpressung
gegen den Baugrund ist bekannten oder moglicherweise vor-
handenen aggressiven Stoffen Rechnung zu tragen.

6.4.4 Der Wasserzementwert sollte den tatséchlichen Bau-
grundverhaltnissen angepaft werden.

ANMERKUNG: Die Wasserzementwerte liegen gewohnlich
zwischen 0,40 und 0,55 oder auch dartber, wenn dies
als erforderlich erachtet wird.

6.4.5 Fir die Herstellung pumpbarer VerpreBmischungen
mit geringer Wasserabgabe dirfen Zusatzmittel verwendet
werden.

6.5 Stutzfliissigkeiten
6.5.1 Allgemeines

6.5.1.1 Stutzflissigkeiten oder Dickspulungen missen Sus-
pensionen sein. Zu unterscheiden sind

— Bentonitsuspensionen,
— Polymersuspensionen oder
— andere Suspensionen.

6.5.1.2 Die Flussigkeiten sind durch Zugabe entsprechen-
der Feinstoffe in Wasser mit oder ohne Zusatzmittel herzu-
stellen.

6.5.2 Bentonitsuspensionen

6.5.2.1 Herstellung, Vorhalten und Kontrolle von Bentonit-
suspensionen sind in Ubereinstimmung mit EN 1538 durch-
zufiihren, sofern in den nachfolgenden Unterabschnitten von
6.5.2 nichts anderes festgelegt ist.

6.5.2.2 Die Eigenschaften der Bentonitsuspension missen
in frischem Zustand, wahrend des Aushubs und vor dem
Betonieren den Werten der Tabelle 3 entsprechen.

6.5.2.3 Die Prufungen der Bentonitsuspensionen sind nach
den Verfahren von EN 1538 durchzufiihren.

6.5.2.4 Fir den Zustand vor dem Betonieren ist in beson-
deren Fallen, wie z.B. bei Salzwasser oder schwerer Dick-
spilung, ein Wert bis 1,20 g/cm? fiir die Dichte erlaubt.

6.5.2.5 Im Zustand vor dem Betonieren sind in besonderen
Fallen 6 % Massenanteile an Sand erlaubt, z.B. fir Rei-
bungspféhle oder unbewehrte Pfahle.

6.5.2.6 Wenn die Bentonitsuspension auch als Transport-
mittel fir das ausgehobene Material dient (Dickspllung),
sind fir die wiederverwendete Suspension hdhere Dichten
wahrend des Aushubvorganges erlaubt.
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6.5.3 Polymere und andere Suspensionen

6.5.3.1 Andere Suspensionen oder Dickspulungen, die zum
Beispiel

— Polymere,

— Polymere mit Bentonitzusatz oder

— andere Tone

enthalten, dirfen als Stutzflissigkeit aufgrund von Erfahrun-
gen

— aus friheren Anwendungsfallen in vergleichbaren oder
geotechnisch schlechteren Verhaltnissen oder

— aus GroBversuchen auf der Baustelle verwendet werden.

6.5.3.2 Fur die Zubereitung, Aufbereitung und Kontrolle der
Suspensionen sind, solange keine entsprechenden Européi-
schen Normen vorliegen, die jeweiligen nationalen Normen
oder Anforderungen anzuwenden oder, wo diese nicht zutref-
fen, die Herstellerangaben.

6.6 Stahl

6.6.1 Bewehrungsstdbe, Stahimatten, Stahlrohre und
Stahlprofile, die als Bewehrung von Bohrpfahlen verwendet
werden, missen ENV 10080, EN 10210-1 und EN 10025
entsprechen.

6.6.2 Bei der Auswahl der Stahlsorte und -gite sind die
Montage der Bewehrungskérbe und die Anforderungen an
die SchweiBbarkeit zu beriicksichtigen.

6.6.3 Bei Verwendung von Stahlrohren oder Profilstahl als
Pfahlbewehrung muB3 die Bemessung mit ENV 1994-1-1
Ubereinstimmen.

6.6.4 In mit Stutzflissigkeit hergestellten Bohrpfahlen dir-
fen Metalleinbauteile, z. B. Rohre fir Pfahlpriufungen, nur bei
besonderen VorsichtsmaBnahmen aus galvanisiertem Stahl
oder anderen Materialien sein, wenn Gefahr besteht far

— verstérkte Filterkuchenbildung durch elektrostatische
Wirkung oder

— Korrosion der Bewehrung durch elektrochemische Wir-
kung.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

7.1 Allgemeines

7.1.1 Als grundlegende Europdische Normen fur die
Bemessung von Bohrpféahlen gelten:

— ENV 1991-1  Eurocode 1: Gundlagen der Tragwerks-
planung und Einwirkungen auf Tragwerke
— Teil 1: Grundlagen der Tragwerkspla-

nung;

— ENV 1992-1-1 Eurocode 2: Planung von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken — Teil 1-1:
Grundlagen und Anwendungsregeln far
den Hochbau;

Tabelle 3: Eigenschaften fiir Bentonitsuspensionen

Full document details: DIN EN 1536:1999-06

Einheit Bentonitsuspension
inhe
frisch vor der Wiederverwendung vor dem Betonieren
Dichte g/cm? <1,10 - <1,15
Viskositat (Marsh-Zeit) s 32 bis 50 32 bis 60 32 bis 50
Filtratwasserabgabe cmd <30 <50 -
pH 7 bis 11 7 bis 12 -
° -
Sandgehalt %o (al\ﬂ?esif)en - — <4
—: keine Festlegung
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— ENV 1994-1-1 Eurocode 4: Bemessung und Konstruk-
tion von Verbundiragwerken aus Stahl
und Beton — Teil 1-1: Aligemeine Bemes-
sungsregeln, Regeln fir den Hochbau;

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln.

ANMERKUNG: Der Abschnitt 7 betrifft Sachverhalte, welche
sich aus der Herstellung von Bohrpfahlen ergeben und
auf deren Bemessung auswirken kénnen.

- ENV 1997-1

7.1.2 Die Bemessung kann beeinfluBt werden durch

— die besonderen Voraussetzungen des Projektes nach
Abschnitt 4,

— die Baugrunduntersuchungen nach Abschnitt 5 und/oder,
— die Anforderungen an die Baustoffe nach Abschnitt 6.
7.1.3 Die Bemessung hat

— die geometrischen Herstellungstoleranzen und

— die Herstellungsbedingungen

nach 7.2 und Abschnitt 8 zu berlcksichtigen.

7.1.4 Ein Bohrpfahl darf als unbewehrtes Betonelement
entworfen werden, wenn

— die Bemessungswerte der Einwirkungen und/oder

Senkrechter Pfahl

E1 Arbeitsebene

E2 Kappebene

X1 PlanméaBige Pfahlachse
X2 Hergestellte Pfahlachse

Geneigter Pfahl

— die Einwirkungen aus Baubetrieb und/oder
— die Einwirkungen aus dem Untergrund
nur Druckspannungen erzeugen und

— die Pfahlgrindung sich nicht in einem Erdbebengebiet
befindet.

7.1.5 Zur Aufnahme unplanméBiger Lasten (z.B. solcher
aus dem Baubetrieb) sollten unbewehrte Pfahle eine Pfahl-
kopfbewehrung erhalten.

7.1.6 In weichen oder lockeren Bdden sollten Pfahle lUber
die entsprechende Lange bewehrt werden, sofern in der
Leistungsbeschreibung nichts anderes festgelegt ist.

7.1.7 Auf Biegung beanspruchte Pfahle sind zu bewehren.
7.1.8 Zugpféhle sind uber ihre ganze Lange zu bewehren.

7.1.9 Wenn aufgrund der Bemessung keine Bewehrung
erforderlich ist, sollten im Pfahlkopf AnschluBeisen zur Ver-
bindung mit dem Uberbau vorgesehen werden.

ANMERKUNG: FuBaufweitungen erhalten Ublicherweise
keine zuséatzliche Bewehrung, die stérker dimensioniert
ist als dies fur den Schaft erforderlich ist.

7.1.10 Sofern Bewehrungskérbe nach dem Betonieren ein-
gebracht werden, kann eine besondere und steife Ausbildung
notwendig werden.

Abweichung im Grundrif3

L1 PlanmaBige Lage

L2 Hergestellte Lage

e  Lageabweichung in der H6he der
Arbeitsebene

i Tangens des Winkels der Neigungsabweichung (zwischen der planmaBigen

und der hergestellten Pfahlachse)

@

Neigung der planméBigen Pfahlachse gegen die Horizontale
Neigungswinkel der planmé&Bigen Pfahlachse gegen die Horizontale

Bild 8: Bezeichnungen der geometrischen Herstellungsabweichungen
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7.2 Geometrische Herstellungstoleranzen

7.2.1 Pfahle sind innerhalb folgender geomettischer Her-
stellungstoleranzen herzustellen:

a) Lageabweichungen des Ansatzpunktes von vertikalen
und geneigten Pfahlen in Hohe der Arbeitsebene:
e < ep,, = 0,10 m fur Pfahle mit D < 1,0 m;
e < epax =0,1%x D furPfahle mit1,0m<D <1,5m;
€ < ep.y = 0,15 m fur Pfahle mit D > 1,5 m;

b) Neigungsabweichung vertikaler Pfahle oder Pfahle mit
einer Neigung
n=15 (0 =86°):
i <. =0,02 (20,02 m/m),

¢) Neigungsabweichung schréger Pfahle mit einer Neigung
4<n<15(76° < © < 86°:
i < iy, =004 (20,04 m/m);

d) Abweichung der Mitte von Aufweitungen zur Pfahlachse:
e<en.=01xD

(siehe Bild 8).

ANMERKUNG: Zur Bestimmung der Ausfuhrungsabwei-
chungen wird als Pfahlmitte der Schwerpunkt der Langs-
bewehrung betrachtet oder, bei unbewehrten Pféhlen,
der Mittelpunkt des gréBten Kreises, der in den Quer-
schnitt am Pfahlkopf eingeschrieben werden kann.

7.2.2 Wenn andere Herstellungstoleranzen als die angege-
benen aus

— konstruktiven Anforderungen,

— den Baugrundverhéltnissen,

— dem verfugbaren Pfahlbohrgeréat oder
— einer sehr tief liegenden Kappebene

gefordert oder erlaubt sind, sind sie vor Beginn der Bauarbei-
ten zu vereinbaren.

7.3 Bohrpfahlwénde

7.3.1 Bohrpfahlwande kdnnen fiir Axial- und/oder Querbe-
lastung bemessen werden (z. B. als Stitzwande fur Erd- oder
Wasserdruck oder bei Unterfangungen).

7.3.2 An die geometrischen Herstellungstoleranzen bei
Pfahlwénden kénnen hdéhere Anforderungen gestellt werden
als in 7.2.1 angegeben ist, insbesondere wenn Dichtigkeit
gegen Wasser oder Boden erforderlich ist.

7.3.3 Die Neigung, der Abstand, die maximalen geome-
trischen Herstellungstoleranzen, die Uberschneidung und
die Anforderung an die Wasserdichtigkeit der Fugen sind in
der Leistungsbeschreibung festzulegen.

7.3.4 Die Neigung von Wanden muBB n =8 (© > 83°) ent-
sprechen (siehe Bild 4).

7.4 Bodenaushub

7.4.1 Wenn Pfahle in eine tragende Schicht oder in Fels
einzubinden sind, sind in der Bemessung die Mindesteinbin-
detiefe, die Form und die geforderten Baugrundeigenschaf-
ten im Einbindebereich anzugeben.

7.4.2 Wenn die Baugrundverhiltnisse von den Bemes-
sungsannahmen abweichen, ist der Entwurfsverfasser zu
benachrichtigen, und es sind angemessene MaBnahmen zu
treffen, um die Tragfahigkeit des Pfahles oder der Griindung
zu erreichen.

7.4.3 Druckpfahle dirfen nicht auf Hindernissen gegriindet
werden, es sei denn

— eine ausreichende Tragfdhigkeit ist nachgewiesen,
— ein vollflachiger Sitz und
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— ein &hnliches Verformungsverhalten wie das der Nach-
barpfahle kann erreicht werden.

7.44 Wenn Pfahle vor dem Erreichen der planmaBigen
Grundungstiefe auf ein undurchdringbares Hindernis treffen,
ist der Entwurf auf verfigbare Kenntnisse Uber das Hindernis
hin zu Uberarbeiten.

ANMERKUNG: In solchen Fallen kdnnen zusétzliche Pfahle

oder Ersatzpfahle mit einem gleichwertigen Tragverhalten
nétig sein.

7.4.5 FuB- oder Schaftaufweitungen sind nur zu planen,
wenn die vorgesehene geometrische Form in kontrollierbarer
Weise ausgefilhrt und mit geeigneten Mitteln Uberprift
werden kann.

7.4.6 FuBaufweitungen dirfen nicht in instabilen Bdden
geplant werden wie

— lockeren Sanden,
— gleichférmigen Sanden im Grundwasser oder
— weichen oder sensitiven Tonen.

7.4.7 Schaftaufweitungen sind nur bei vertikalen Pfahlen in
standfestem Baugrund erlaubt.

7.5 Betonfertigteile

7.5.1 Bemessung, Ausfihrung und Uberwachung von
Betonfertigteilen missen mit ENV 1992-1-1 und ENV 1994-1-1
Ubereinstimmen.

7.5.2 Die Bemessung muB die Handhabung, den Transport
und den Einbau bericksichtigen; Auflagen sind auf dem
Betonfertigteil zu vermerken.

7.5.3 Die Betondeckung muB3 den Anforderungen fir die
jeweiligen Umweltbedingungen entsprechen.

7.6 Bewehrung
7.6.1 Allgemeines

7.6.1.1 AnschluBeisen oder Dubel zur Verbindung mit dem
aufgehenden Bauwerk miissen ENV 1992-1-1 entsprechen.

7.6.1.2 Wenn Stahlrohre oder Stahlprofile als Bewehrung
von Pfahlen verwendet werden, muB3 ihre Bemessung mit
ENV 1994-1-1 Ubereinstimmen.

7.6.1.3 Ein Abrostungszuschlag ist beim Entwurf vorzuse-
hen, wenn ein Stahlrohr oder die bleibende Verrohrung als
Konstruktionsteil verwendet wird, es sei denn, ein Korro-
sionsschutz ist bereits natirlich vorhanden, oder die ganze
Oberflache wird durch eine ausreichende Uberdeckung aus
Beton oder VerpreBmortel oder andere MaBnahmen vor
Korrosion geschiitzt.

7.6.1.4 Alle MaBnahmen zur Aussteifung der Bewehrungs-
korbe sollten in den Ausflihrungszeichnungen dargestellt
werden.

7.6.2 Langsbewehrung

7.6.2.1 Wenn eine

— Bentonit-,

— Ton- oder

— Polymersuspension

als Stutzflussigkeit verwendet wird, darf als Langsbewehrung
nur Rippenstahl eingesetzt werden.

7.6.2.2 Bei bewehrten Pfahlen hat die Langsbewehrung
den Mindestwerten der Tabelle 4 zu entsprechen, sofern
durch die Bemessung nichts anderes festgelegt ist.
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Tabelle 4: Mindestldangsbewehrung

Nenngquerschnitt des Pfahles: Querschnittsflache der
Ac Langsbewehrung: Ag

AS >0,5% AC

AC < 0,5 m2

0,5m? <Ac<1,0m? Ag = 0,0025 m?

Ac>1,0m? Ag=0,25% Ac

7.6.2.3 Als Langsbewehrung sind mindestens vier Stabe
mit 12 mm Durchmesser auszuflihren.

7.6.2.4 Der Abstand zwischen den Langsstében sollte stets
moglichst groB gewahlt werden, um ein einwandfreies Flie-
Ben des Betons zu ermdéglichen, sollte aber 400 mm nicht
Uberschreiten.

7.6.2.5 Der lichte Abstand zwischen den Langsstaben oder
Blndeln einer Lage darf 100 mm nicht unterschreiten.

7.6.2.6 Der kleinste lichte Abstand zwischen L&ngsstében
oder Bindeln einer Lage darf bei einer KorngréBe des
Betons d < 20 mm bis auf 80 mm verringert werden.

7.6.2.7 Mehrlagige Langsbewehrungen sollten soweit mog-
lich vermieden werden.

7.6.2.8 Bei mehrlagiger Langsbewehrung

— darf die Anzahl der Lagen fir zylindrische Bohrpféahle
hdchstens zwei sein,

— mussen die Stébe der Lagen radial hintereinander liegen
und

— muB der kleinste lichte Abstand zwischen Staben ver-
schiedener Lagen gréBer als der 2fache Stabdurchmesser
oder das 1,5fache des GroBtkorns der Zuschlage sein;
der gréBere Wert ist maBgebend.

7.6.2.9 Der Abstand zwischen den Bewehrungsstaben darf
im Bereich der StdBe verkleinert werden.

7.6.2.10 Bei unsymmetrischer Langsbewehrung ist die
Orientierung des Bewehrungskorbes beim Einbringen und
wéhrend des Betonierens durch besondere MaBnahmen ein-
zuhalten.

7.6.3 Querbewehrung

7.6.3.1 Querbewehrung ist nach ENV 1992-1-1 zu be-
messen.

7.6.3.2 Die Durchmesser der Querbewehrung sollten mit
Tabelle 5 Ubereinstimmen.

Tabelle 5: Empfohlene Durchmesser der Querbewehrung

=6 mm und
= ein Viertel des

Rechteckige und runde
Bugel oder Wendelbeweh-

rung GroBtdurchmessers der
Léngsbewehrung
Stébe von Baustahlmatten >5mm

als Querbewehrung

7.6.3.3 Der lichte Abstand der Querbewehrung darf nicht
kleiner sein, als in 7.6.2 fur die Langsbewehrung gefordert
ist.

7.6.3.4 Wenn die Scherspannungen im Pfahl die 0,5fache
Scherfestigkeit des Betons Uberschreiten, sollte die Querbe-
wehrung nach anerkannten Regeln bemessen werden.

7.6.3.5 Léangsstdbe oder L&ngsstabblindel, die in Ecken
eines Bewehrungskorbes angeordnet sind, sollten durch
Querbewehrung gehalten werden.

7.6.3.6 Aussteifungsringe oder andere Versteifungen des
Bewehrungskorbes dirfen nur dann als Querbewehrung

angesehen werden, wenn sie ausreichend mit den Langs-
stédben verbunden sind.
7.6.4 Betondeckung

7.6.4.1 Die Betondeckung bewehrter Ortbetonpfahle muB
ENV 1992-1-1 entsprechen und darf, wenn nicht anders ver-
einbart, nicht kleiner sein als

— 60 mm bei Pfahlen mit D > 0,6 m oder
— 50 mm bei Pfahlen mit D < 0,6 m.

7.6.4.2 Die Mindestdeckung sollte auf 75 mm vergréBert
werden:

— bei unverrohrten Pfahlen in weichem Baugrund;

— bei Umweltverhaltnissen der Klasse 5 nach ENV 206;

— bei Unterwasserbeton mit 32 mm GroBtkorn;

— wenn die Bewehrung nachtraglich in den frischen Beton
eingebracht wird oder

— bei unebener Oberflache der Bohrlochwéande.

7.6.4.3 Die Betondeckung darf bei bleibender Verrohrung

oder Hulse auf 40 mm in bezug auf deren duBere Oberflache
verringert werden.

7.6.5 Rohre und Stahlprofile als Bewehrung
7.6.5.1 Die Bemessung von Pfahlen mit Bewehrung durch

Rohre oder Stahlprofile hat mit ENV 1994-1-1 bereinzustim-
men.

7.6.5.2 Der Bemessungswert fur die Haftspannung zwi-
schen Beton und einbetoniertem Stahlprofil ist vor Beginn
der Bauarbeiten zu vereinbaren, und die Betondeckung ist in
den Bemessungsunterlagen festzulegen.

7.6.5.3 Baustellen- oder Laborversuche kénnen hierzu
notig sein.

7.6.5.4 Um die Lage der Spezialbewehrung zur Pfahlachse
und die richtige Betondeckung auf ganzer Lange einzuhal-
ten, ist eine Einbauanweisung aufzustellen.

8 Ausfiihrung
8.1 Aushub

8.1.1 Allgemeines

8.1.1.1 Bei der Herstellung von Bohrpfahlen ist dafir zu
sorgen, daB Wasser und/oder Boden nicht unkontrolliert in
das Bohrloch eindringt.

ANMERKUNG 1: Ein Eindringen von Wasser und/oder
Boden konnte z. B. verursachen:

— eine Stdrung oder Auflockerung der tragfahigen
Schicht oder des angrenzenden Baugrunds;

— den Verlust der Stutzung benachbarter Grindungen
durch Bodenentzug;

— instabile Hohlraume neben dem Pfahl;

— Schaden an noch nicht abgebundenem Beton im
Pfahl oder an kirzlich hergestellten, benachbarten
Pféhlen;

— Hohlrdume im Schaft wahrend des Betonierens;
— Auswaschen von Zement.

ANMERKUNG 2: Diese Risiken bestehen besonders in:
— lockeren rolligen Béden;
— weichen bindigen Béden oder
— wechselhaftem Baugrund.

8.1.1.2 In Bdden, die zum FlieBen neigen oder deren
Struktur zusammenbrechen kdnnte, ist eine Stitzung vorzu-
sehen, um die Standfestigkeit des Bohrloches aufrechtzuer-
halten und unkontrolliertes Eindringen von Boden und Was-
ser in das Bohrloch zu verhindern.
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