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4 Pfahlgrindungen

4.1 Funktion, Tragwerk

4.1.1 Anwendungsgebiete

Eine Flachgriindung ist wirtschaftlich nur dann sinnvoll, wenn der ausrei-
chend tragfahige Boden in geringem Abstand unterhalb des Bauwerks
ansteht oder wenn die Tragfahigkeit des Baugrunds durch Spezialver-
fahren verbessert werden kann. Als Alternative kommt die Tiefgriindung
in Betracht. Pfahlgrindungen sind die am haufigsten eingesetzten Vari-
anten der Tiefgriindung. Sie kommen auch zur Anwendung, wenn sehr
groB3e Einzellasten in der Griindung aufzunehmen sind.

Zug Biegung

Pfahlmantel
(shaft) Negative
Mantelreibung

Pfahimantel
(shaft) Mantel-

widerstand

Bild 4.1: Druckpfahle (links), Zugpféhle (Mitte) und horizontal belastete Pfahle (rechts), Beanspruchungen und
Widerstande

Bei axial belasteten Pféhlen, die uberwiegend Druckkrafte aufnehmen
mussen, erfolgt die Lastabtragung tber den Mantelwiderstand im Be-
reich des Pfahlschafts der auch als ,Mantelreibung” bezeichnet wird und
Uber den Spitzenwiderstand im Bereich des PfahlfuBes. Wird der Wider-
stand im PfahlfuBBbereich nicht zur Lastabtragung herangezogen, spricht
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man bei Druckpfahlen von einer ,schwimmenden Griindung“. Dies ist im-
mer dann der Fall, wenn keine tragféhige Schicht erreicht wird oder eine
bestimmte Nachgiebigkeit der Pféhle fir das gesamte Tragverhalten er-
forderlich ist. Fir die Herstellung der Pfahlgriindung steht eine breite Pa-
lette unterschiedlicher Verfahren zur Verfligung, aus denen das flr die
vorgesehene BaumaBnahme optimale Verfahren auszuwéhlen ist. Der
Einbau der Pfahle soll so erfolgen, dass die Pfahlwiderstdnde méglichst
grof3 sind. Im Pfahlmantelbereich ist eine gro3e Horizontalspannung und
eine raue Pfahloberflache und im PfahlfuBbereich eine Aufweitung der
Querschnittsflache vorteilhaft.

Pfahlgrindungen kommen mittlerweile auch dort zum Einsatz, wo fri-
her teilweise Flachengriindungen gewahlt worden sind. Insbesondere
far konzentrierte Lasten kann eine Pfahlgriindung wirtschaftliche Vortei-
le im Vergleich zu Flachengrindungen bieten. Es lassen sich dadurch
aufwendige Baugrubensicherungen und gro3e Fundamentmassen ver-
meiden.

Pfahle kénnen als axial oder auch als horizonal beanspruchte Grin-
dungselemente genutzt werden. Horizontal beanspruchte Pféhle leiten
die Beanspruchung durch die Bettung im Pfahimantelbereich in den Un-
tergrund ab. Sie werden eingesetzt als Griindung, als Teil von Stitzwan-
den oder zur Sicherung (Verdiibelung) von Hangen.

Eine besondere Form der Bohrpfahle sind die so genannten Barrettes.
Die Bezeichnung Barrettes stammt aus Frankreich und wird auch in an-
gelsachsischen Landern fiir Bohrpfahle mit nicht kreisférmigem Quer-
schnitt verwendet, z. B. Schlitzwandlamellen.

Die groBe Bedeutung von Pfahlgriindungen fir den konstruktiven Inge-
nieurbau, den Hoch- und Industriebau sowie den Verkehrs-, Tief- und
Wasserbau zeigt sich nicht zuletzt in der Vielzahl der am Markt angebo-
tenen Pfahlsysteme. Jedes Pfahlsystem stellt spezielle Anforderungen
an die Baustelleneinrichtung sowie die erforderliche Geratetechnik und
ist nur fir bestimmte Anwendungsfélle geeignet. Meist sind mehrere un-
terschiedliche Pfahltypen fir die Erfullung der konstruktiven Anforderun-
gen geeignet. Flr die Wahl der optimalen Variante sind deshalb neben
den konstruktiven Vorgaben auch die wirtschaftlichen Aspekie zu be-
achten.

In zunehmendem MafBe kommen auch bei der Griindung von Bauwer-
ken Verfahren zum Einsatz, die die Nachhaltigkeit und die Energieeffi-
zienz verbessern helfen. Durch den Einsatz von Energiepfahlen (siehe
[78] und [84]) ist die geothermische Nutzung des Untergrunds bzw. des
Grundwassers moglich. Neben der Lastabtragung kommt bei Energie-
pféhlen die Nutzung als geothermischer Warmeubertréger hinzu. Dabei
darf seine Tragfahigkeit nicht beeintrachtigt werden, z.B. durch Frost-
bildung oder die Schwachung des Querschnitts durch Warmetauscher-
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Bild 4.2: Bezeichnungen und
geometrische Verhaltnisse bei Pfahlen
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Bild 4.3: Hochliegender Pfahlrost

G

Bild 4.4: Tiefliegender Pfahlrost

rohre. Pféhle werden durch den Einbau von Rohren zu Energiepfahlen
erweitert. Ein Warmetréger, z. B. Wasser, zirkuliert zum Temperaturaus-
gleich zwischen dem Erdspeicher und dem Bauwerk. Einzelheiten zur
Nutzung des oberflaichennahen Untergrunds sind in der VDI-Richtline
4640 (Blatt 2) zusammengestellt.

4.1.2 Tragwerke fiir Griindungen mit Pfahlen
Pfahlrost

Bei einem Pfahlrost werden die Beanspruchungen aus der aufgehenden
Konstruktion komplett von den Pféhlen abgetragen. Die Pfahlrostplatte
dient lediglich der Lastverteilung auf die Pfahlkdpfe. Sie Gbertragt keine
Belastung in den Baugrund.

Friher verstand man unter Pfahlrost eng gestellte Holzpfahle, deren
Képfe durch hdlzerne Verbéande zimmermannsmanBig zu geschlossenen
Rosten verbunden waren. Nach dem Abstand der Pfahlrostplatte zum
Untergrund wird unterschieden in ,hohen® und ,tiefen* Pfahlrost.

Die Pfahle sollten mdglichst im Bereich der Angriffspunkte der Kréaf-
te angeordnet werden. Bei Einzellasten werden deshalb die Pféhle zu
Gruppen zusammengefasst und unter Flachenlasten gleichmaBig ver-
teilt. Haufig binden die Pfahle unmittelbar in die Fundamente der Bau-
werke ein. Die konstruktive Ausbildung der Anbindung der Pfahle an die
Grindung muss so ausgebildet werden, dass die Kréafte schadensfrei in
die Pfahle eingeleitet werden kénnen. Auf Druck beanspruchte Pfahle
belasten die Fundamente im Einbindebereich i.d. R. auf Durchstanzen
nach oben wéhrend bei Zugpfahlen das HerausreiBen der Pfahle nach
unten durch die Ankopplung verhindert werden muss.

Nach der Lage der Pfahlrostplatte zum Untergrund unterscheidet man
tiefliegende und hochliegende Pfahlroste. Bei tiefliegenden oder tiefen
Pfahlrosten liegt die Rostplatte auf dem Untergrund auf und die Pféhle
sind auf ihrer ganzen Lange im Untergrund eingebunden. Ragen die
Pfahle Gber den Untergrund hinaus, z.B. bei Griindungen im Wasser,
in aufgefillten, nicht tragfahigen Materialien oder wenn die Pfahle als
Stltzen bis Uber das Gelande geflihrt werden, dann handelt es sich um
einen hohen oder hochliegenden Pfahlrost.

Kombinierte Pfahl-Plattengriindung KPP

Als kombinierte Pfahl-Plattengriindung (KPP) wird die Verbundkonstruk-
tion Fundamentplatte und Grindungspféhle bezeichnet. Die Funda-
mentplatte verteilt in Abh&ngigkeit von ihrer Biegesteifigkeit die aus der
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aufgehenden Konstruktion resultierenden Einwirkungen " F;. und p
als charakteristische Beanspruchung Ej direkt Uber die Sohlnormal-
spannung oo(z,y) auf den Untergrund sowie Uber die Pfahlkrafte auf
die Griindungspfahle R;.;. Uber die Griindungsflache integriert ergibt
sich aus der Sohinormalspannung der Widerstand der Fundamentplatte
Rsif,,. Der Anteil der Pfahle wird durch den summarischen Pfahlwider-
stand > Ry erfasst. Der Gesamtwiderstand R;. der KPP ergibt sich
demnach zu:

Ry = ZRpli;k + Rafre > B
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Bild 4.5: Lastabtragung bei kombinierten Pfahl-Platten-Griindungen (KPP)
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Kombinierte Pfahl-Plattengriindungen erlauben die konzentrierte Einlei-
tung groBBer Lasten und tragen wesentlich zur Verringerung der Bau-
werksverformungen bei. Es handelt sich um eine geotechnische Ver-
bundkonstruktion aus Fundamentplatte, Pfahlen und dem Baugrund, bei
dem das Verhalten der einzelnen Komponenten so aufeinander abge-
stimmt ist, dass durch die Wechselwirkung eine gemeinsame Lastabtra-
gung erfolgt.

In Abhéngigkeit von den 6rtlichen Gegebenheiten werden zwei Grenz-
falle unterschieden:
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Unterscheidungskriterien:

e nach Lastabtragung: in axial und hori-
zontal belastete Pfahle,

e flr Nachweise: nach DINEN1997-
1 in Verdrangungs-, Bohr- und ver-
presste Mikropfahle,

e nach der Herstellungsart: in Fertig-
und Ortpfahle,

e nach der Einbringung: in Ramm-,
Bohr-, Schneckenbohr- oder Ortbe-
tonrammpfahle.

Herstellungsnormen:

DIN EN 1536 Bohrpféhle [15]

DIN EN 12699  Verdrangungspfahle
[9]

DIN EN 14 199  Pfahle mit kleinen
Durchmessern  (Mi-
kropfahle) [12]

DIN EN 12 794  Vorgefertigte  Griln-
dungspfahle aus
Beton [10]

e Die Pféhle dienen ausschlie3lich der Reduzierung der Setzungen. Da-
zu wird die Tragfahigkeit der Pféhle gezielt vollstdndig ausgenutzt. We-
gen der vollstdndigen Mobilisierung der Pfahlwidersténde ist die auf
die einzelnen Pfahle entfallende Kraft unabhéngig von der weiteren
Setzung der Platte. Die Pfahlkrafte kdnnen als Einzellasten angesetzt
werden und beeinflussen den Momentenverlauf der Platte giinstig.

e Die Tragfahigkeit der Pfahle wird nur bis zum Grenzzustand der
Tragfahigkeit ULS oder der Gebrauchstauglichkeit ausgenutzt. Das
Widerstands-Setzungs-Verhalten des Pfahls kann in diesem Bereich
durch eine Federkonstante angenéhert werden. Die Sohlspannung
unter der Fundamentplatte 1&sst sich z.B. mit dem Bettungsmodul-
verfahren ermitteln.

Das Konzept der ersten Variante ist u.a. fir die Griindung von Hoch-
h&dusern in Frankfurt a. M. eingesetzt worden. Ein Beispiel dafur ist der
60-geschossige, 256 m hohe Messeturm [80]. Das Gebaude weist eine
6 m dicke Fundamentplatte auf, die auf Pfahlen aufliegt, die ca. 27-35m
tief in den Frankfurter Ton einbinden. Durch die Anwendung der kombi-
nierten Pfahl-Plattengrindung konnte die Setzung im Vergleich zu einer
reinen Plattengriindung von ca. 40 cm auf 15-20 cm reduziert werden.

4.2 Bauweisen, Entwurf und Vorbemessung

In Deutschland gilt der Grundsatz, dass die Bemessung von Pfahlen auf
Grundlage von Pfahlprobebelastungen bzw. daraus abgeleiteten Erfah-
rungswerten erfolgen soll. Flr die systematische Sammlung und Aus-
wertung der Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen ist die Unterschei-
dung der Pfahlarten eine grundlegende Voraussetzung. Die Pfahlart ist
daher ein fir die Bemessung der Pfahlgrindung mit Erfahrungswerten
entscheidendes Merkmal. Man unterteilt die Pfahlarten nach der Art der
Lastabtragung, der Art der Herstellung sowie nach dem fir die Lastab-
tragung und die Nachweisfiihrung kennzeichnenden Einbringungsver-
fahren.

In den Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” EA-Pfahle der DGGT
[41] sind die Grundlagen flr die Planung von Pfahlgrindung umfassend
beschrieben. Die Herstellung ist in den Normen Uber die Ausfiihrung
spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) geregelt. Die Ent-
scheidung fur den Einsatz von Ortpfahlen oder von Fertigpfahlen hangt
vor allem von den Baugrundverhéltnissen vor Ort ab.

Ortpfahle werden auf der Baustelle durch Einbau von Beton in einen
Hohlraum im Untergrund hergestellt. Die Herstellung des Hohlraums
kann durch Verdrdngung des umgebenden Bodens mittels Einrammen
oder Eindrehen von Rohren oder durch Ausbohren des Bodens (Bohr-
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pfahle), ggf. mit Aussteifung der Bohrlochwandung durch ein Bohr-
rohr oder stiitzende Tonsuspension, erfolgen. Vorteilhaft ist der Einsatz
von Ortpféhlen bei stark wechselnden Bodeneigenschaften, bei groBen
Pfahldurchmessern und gro3en Léngen.

Fertigpfahle werden in den Untergrund eingerammt, eingedriickt oder
eingedreht. Als Materialien kommen z. B. Holz, Stahl und Stahlbeton in
Betracht. Je gréBer die Verdrangung ist, desto gréBer ist die Tragfahig-
keit, desto gréBer wird aber auch der Rammwiderstand.

Eine Pfahlgrindung besteht i.d.R. aus mehreren Pfahlen. Bei einem
Pfahlrost werden die Beanspruchungen vollstandig durch die Pféhle als
axiale Lasten aufgenommen. Die Verteilung der Pfahle im Grundriss
richtet sich nach der Lasteintragung durch die aufgehende Konstruktion.
Unter Einzellasten werden meist Pfahlgruppen angeordnet, wahrend bei
Flachenlasten die gleichmaBige Verteilung der Pfahle zu bevorzugen ist.
Entsprechend sollten unter Streifenlasten die Pfahle in Reihen angeord-

net werden.
Verdrangungspféhle
keine nennenswerte q = - verpresste Schraubpfahle
Forderung von Boden Eetigiammpichi OubSicniammeiand Verdréangungspfahle (Vollverdangungsbohrpfahle)
(DIN EN 12699)
« Stahlbeton * Innenrohrrammung * Verpressmortelpfahl * zylindrischer Mantel
* Spannbeton (z. B. Frankipfahl) « Rittelinjektionspfahl (z. B. Fundexpfahl)
« Stahl + Kopframmung « schraubenahnlicher Mantel
* Holz (z. B. Simplexpfahl) (z. B. Atlaspfahl)
Bohrpfahle verrohrt
03m<D<30m (Rohreinbringung statisch unverrohrt
(DIN EN 1536) oder dynamisch)
/
. ohne mit mit vollstandig mit teilweise durch-
ohne mit Bohrloch- Suspensions- durchgehender gehender Bohrloch-
FuRaufweitung FuRaufweitung stiitzung stiitzung Bohrlochschnecke schnecke und groRem
Seelenrohr
auch Schiitz- kleines (Teilverdrangungs-
wandelemente/ Seelenrohr bohrpfahl)
Barette groRes Seelenrohr
(Teilverdrangungs-
bohrpfahl)
Mikropféahle
D<0,3m Ortbetonpfihle Verbundpfihle
(DIN EN 14 199)
z. B. Rohr- oder Stabverpresspféhle

Bild 4.6: Ubersicht tiber genormte Pfahlarten
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e Fertigrammpfahl: vorgefertigte Pfahl-

elemente aus Stahlbeton (libliche Ab-
messungen 0,20 x 0,20 m bis 0,45 x
0,45m, im Gebrauchszustand ca. 0,5
bis 2,0 MN.), Stahl (ca. 0,5 bis 2,0 MN)
oder Holz (im Gebrauchszustand ca.
0,1 bis 0,6 MN).

Ortbetonrammpfahl: ,Simplex-Pfahl*;
Einrammen eines unten mit einer
FuBplatte verschlossenen Rohrs —
AuBenrammung (im Gebrauchszu-
stand ca. 0,5 bis 2,5MN), FuBplat-
te verbleibt im Baugrund, ,Franki-
Pfahl* Einrammen mit Freifallram-
mung im Rohr — Innenrammung —
durch Rammschlage auf einen Pfrop-
fen aus trockenem Beton oder Sand-
Kies-Gemisch, Austreiben des Pfrop-
fens nach Erreichen der Endtiefe
durch Fixieren des Rohrs, Einbau von
Bewehrung mdglich, Rohr wird mit
fortlaufendem Betoniervorgang gezo-
gen, im Gebrauchszustand ca. 1,0 bis
4,0 MN.

Verpresster Verdréangungspfahl:
Verpressmértelpfahl (VM-Pfahl)
— Stahlrammpfahl, gleichzeitiges
Einbringen des Betons beim Ram-
men, im Gebrauchszustand ca. 1,0
bis 2,5MN, Rittelinjektionspfahl
(RI-Pfahl) — Pfahlfu3 leicht vergro-
Bert, Herstellung &hnlich VM-Pfahl,
aber geringerer Eindringwiderstand,
im Gebrauchszustand ca. 0,5 bis
1,5MN.

4.2.1 Verdrangungspfahle

Verdrangungspfahle werden Uberwiegend als axial beanspruchte Pféah-
le eingesetzt. In DIN EN 12699 sind die Grundlagen der Herstellung zu-
sammengestellt. DIN EN 12794 regelt die Herstellung von vorgefertigten
Grindungspfahlen aus Beton.

Die Bodenverdrangung kann durch den Pfahl selbst oder durch ein
Ramm- oder Bohrrohr erfolgen. Fertigteilrammpfahle sind in der Regel
sofort belastbar. Bei nichtbindigen Bdden ist mit der Verdichtung in der
unmittelbaren Umgebung des Pfahls, bei wassergesattigten, bindigen
Boéden mit der Entstehung von Porenwasseriiberdruck zu rechnen.

4.2.1.1 Fertigrammpfahle

Fertigteilrammpfahle kénnen z.B. als Holz-, Stahl-, Beton- oder Stahl-
betonpfahle hergestellt werden.

Holzpfahle sind die alteste Pfahlart. Sie sind leicht handhabbar, rela-
tiv preiswert und besitzen unter Wasser eine nahezu unbegrenzte Le-
bensdauer. Nachteilig ist der schnelle Faulnisbeginn bei Luftzutritt und
die Empfindlichkeit der Pfahle beim Rammen. Deshalb sollten Holzpféh-
le nur dort eingesetzt werden, wo die Voraussetzungen flir einen stéan-
dig ausreichend hohen Wasserstand erflllt sind. Die Pfahlkdpfe missen
komplett unterhalb des Wasserspiegels liegen.

Die maximalen Langen von Holzpfahlen liegen im Bereich bis 20 m. Der
mittlere Durchmesser ist von der Pfahllange abhangig und betragt bei
Pfahlen von 4 bis 6 m Lange etwa 25 bis 30 cm. Bei gréBeren Langen
|asst sich der Durchmesser nach der Faustformel

d~0,2m+ 0,01

abschatzen, wobei die Pfahllange [ in m einzusetzen ist. Der Pfahlful3
von Holzpfahlen wird durch Behauen als vierseitige Spitze ausgebil-
det und in manchen Féllen mit einer Stahlkappe verstérkt. Zur Vermei-
dung von Rammmschéaden sollte der Pfahlkopf ebenfalls verstarkt wer-
den. Beim unbemerkten Auftreffen auf Hindernisse sind Schaden bis zur
volligen Zerstdérung moglich. Die Anwendung von Holzpfahlen ist des-
halb auf gut bzw. mindestens normal rammbaren Baugrund beschrankt.
Holzpféhle werden flr untergeordnete Bauwerke oder als Bauhilfsmaf3-
nahmen (GerUst, Krangriindung) eingesetzt. Es sind Tragféhigkeiten von
100 bis 600 kN erreichbar.

Stahlpféahle unterteilt man nach ihrem Querschnitt in Kasten-, Rohr- und
Trégerpfahle. Kastenpféhle bestehen aus mehreren Spundwandbohlen,
die zu einem Kasten zusammengeschweif3t sind. Fir Tréagerprofile wer-
den Doppel-T-Breitflanschtrager oder ahnliche Spezialprofile verwendet.
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Kasten- und Rohrpféhle kénnen unten offen, ohne Pfahlspitze einge-
bracht werden. Durch das Anschwei3en von Stahlblechen oder Stahl-
profilen in Langen ab ca. 2,50 m I&sst sich die Mantel- und FuBoberfla-
che vergréBern und dadurch die Tragfahigkeit erhéhen. Man bezeichnet
diese Pfahle auch als Stahlfligelpféhle.

Stahlpféhle lassen sich leicht verlangern und verursachen vergleichs-
weise geringe Erschitterungen beim Rammen. Sie kénnen mit Neigun-
gen bis 1:1 hergestellt werden. Die maximale Lédnge wird nur durch
den zunehmenden Rammwiderstand begrenzt. Der Pfahl muss aber we-
gen des Transports in einzelnen Pfahlabschnitten mit maximalen Lan-
gen von ca. 20-30 m angeliefert werden. Die Verlangerung erfolgt i. Allg.
durch SchweiBverbindungen. Dadurch verfiigen die StéBe Uber eine ho-
he Druck-, Zug- und Biegezugfestigkeit.

Im Vergleich mit anderen Pfahlarten sind die relativ hohen Kosten, die
Korrosionsanfélligkeit, der Einfluss von Sandschliff und das um eine
Achse geringere Tragheitsmoment in manchen Fallen nachteilig. Es
sind Belastungen im Gebrauchszustand von 500 bis 2000 kN mit Fer-
tigrammpfahlen aus Stahl erreichbar.

Stahlbetonfertigpfahle haben i. Allg. quadratische Querschnitte mit Sei-
tenlangen zwischen 20 und 45 cm. Durch spezielle Kupplungselemente
ist die Verlangerung der Pfahle mdglich. Stahlbetonfertigpfahle sind ver-
héltnismaBig schwer und erfordern oft den Einsatz schwerer Rammge-
rate.

Bei der Bemessung sind die Lastfalle Lagerung und Aufrichten zu be-
achten, bei denen im Gegensatz zur spateren Nutzung eine Beanspru-
chung durch Biegung aufgenommen werden muss. Fir die Aufnahme
dieser Beanspruchungen sowie der Bauwerkslasten und der Einwir-
kungen infolge der Rammung missen die Pféhle standardmaBig eine
entsprechend dimensionierte schlaffe oder vorgespannte Bewehrung
aufweisen. Im Gebrauchszustand kann mit Belastungen von 500 bis
2000 kN gerechnet werden.

Vorbemessung von Fertigrammpféhlen

Fir den Entwurf von Pfahlgrindungen mit Verdrangungspféhlen kén-
nen die im Folgenden zusammengestellten Faustformeln und Erfah-
rungswerte angewendet werden, wenn der Untergrund im Bereich der
Lastabtragung durch die Pfahle von ausreichend tragfahigem, nichtbin-
digem Boden gebildet wird, bei dem ein Spitzenwiderstand der Druck-
sondierung von g. > 10MN/m? zu erwarten ist oder wenn der Unter-
grund aus anndhernd halbfestem, bindigem Boden mit I > 1,0 bzw.
cu > 150 kN/m? besteht.

Vorbemessung — Voraussetzungen:

e Mindesteinbindetiefe in den tragfahi-
gen Baugrund 3m

e Machtigkeit der tragfahigen Schicht
unterhalb des Pfahls
Einzelpfahl: > 4 D, oder > 1,5m
Pfahlgruppe: > 2b (b auBerer Ab-

stand der Randpféhle)

e Mindestabstande benachbarter Pfah-
le:a>3Dy >1,0m+ Dy

Faustformeln
zul F = 10Dx — k [KN]; Dx incm

Holzrammpfahl:
Dx = Dnitter; k =0

Stahlbetonrammpfahil:
Dx = Ds;k =
Dg > 25cm

10Dg — 250 fur

Ds  Pfahldurchmesser
D,  PfahlfuBdurchmesser
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Tabelle 4.1: Erfahrungswerte der axialen Tragkraft von Rammpféahlen in kN flir Vorbemessungen

Einbindetiefe in den Holz Stahl- und Spannbeton
tragfahigen Boden Dy incm Seitenléange as in cm
in m 15 | 20 | 25 | 30 | 3 | 20 | 25 | 30 | 3 | 40
3 100 150 200 300 400 200 250 350 450 550
4 150 200 300 400 500 250 350 450 600 700
5 - 300 400 500 600 - 400 550 700 850
6 - - - - - - - 650 800 1000
Einbindetiefe in den Stahltragerprofile!) Stahlrohr-2) und Stahlkastenprofile®)
tragféhigen Boden Breite oder Héhe in cm D bzw. a incm
inm 30 35 35 bzw. 30 40 bzw. 35 45 bzw. 40
3 - - 350 450 550
4 - - 450 600 700
5 450 550 550 700 850
6 550 650 650 800 1000
7 600 750 700 900 1100
8 700 850 800 1000 1200
Zwischenwerte geradlinig (linear) interpolieren
1) Breite I-Trager mit Breite zu Héhe ca. 1:1, z. B. HEB-Profile
2) Werte fir Pfahle mit geschlossener Spitze. Fiir offene Pfahle 90 % des Tabellenwerts ansetzen,
wenn fester Bodenpfropfen innerhalb des Pfahls mit Sicherheit vorhanden ist.
3) D auBerer Durchmesser des Stahlrohrpfahls oder mittlerer Durchmesser eines zusammengesetzten,
radialsymmetrischen Pfahls, as mittlere Seitenlange von annahernd quadratischen
oder flacheninhaltsgleichen rechteckigen Kastenpfahlen

Fertigteilrammpfahle sollten mindestens 3m in den tragfahigen Bau-
grund einbinden. Unterhalb der Pfahle muss der tragféhige Bereich bei
Einzelpféhlen bis zu einem Abstand von > 4 D, oder > 1,5m und bei
Pfahigruppen bis > 2b vorhanden sein, wobei b den duBBeren Abstand
der Randpféhle bezeichnet. Dies ist bereits bei der Erkundung des Un-
tergrunds zu berlcksichtigen. Zwischen benachbarten Pféhlen sollte der
Abstand a nicht kleiner sein als a > 3 D, > 1,0m + D, wobei der Pfahl-
fuBdurchmesser in m einzusetzen ist.

Wenn nichtbindiger Boden mit ¢. >15 MN/m? oder halbfester bindiger
Boden mit I > 1,0 bzw. ¢, > 200kN/m? zu erwarten ist, darf mit ei-
ner um 25 % hoéheren Gebrauchslast der Pfahle gerechnet werden. Bei
gerammten Fertigteilverdrangungspfahlen aus Stahl- oder Spannbeton
liegen die Pfahlkopfsetzungen i.d. R. unter 1,5cm.





