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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1536:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund; Pfahle"

(Spiegelausschuss von CEN/TC 288/WG 3, -WG 5, -WG 8, CEN/TC 341/WG 4) im Normenausschuss
Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1536:1999-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der Normenverweise;

b) Aktualisierung der Anforderungen an Baustoffe und Bauprodukte;

c) Erweiterung der Entwurfs- und Bemessungshinweise (z. B. Bewehrung),

d) Anpassung der Ausfuhrungsanforderungen (Herstellungstoleranzen Geometrie, Bewehrung);

e) Uberarbeitung der Anforderungen zur Herstellungsiiberwachung;

f) Neuerstellung der tabellarischen Beispiele fir die Einzelheiten und die Haufigkeit der Uberwachung je
Bohrpfahltyp (Anhang B).

Frithere Ausgaben
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. Diese Européische Norm wurde vom CEN am 2. Juli 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfilllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhattiich.
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} Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
‘ die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1536:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfilhrung von Arbeiten
im Spezialtiefbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis spéatestens Marz 2011, und entgegenstehende
nationale Normen missen bis Marz 2011 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1536:1999.

Die Aufgabe von TC 288 ist, die Normung der Ausfihrungsverfahren des Spezialtiefbaus (einschliefSlich der
Prif- und Uberwachungsmethoden) und der erforderlichen Materialeigenschaften. WG 15 wurde damit
beauftragt, EN 1536:1999 zu Uberarbeiten, deren Gegenstand Bohrpfahle und Schlitzwandelemente
(Barettes) sind, nicht jedoch ,Mikropféhle" mit Durchmessern unter 0,3 m.

Der Entwurf, die Planung und die Ausfiihrung von Bohrpfahlen verlangen Erfahrung und Kenntnis in diesem
besonderen Aufgabengebiet. Die Ausfiinrungsphase erfordert geschultes Fachpersonal. Diese Norm kann die
Kenntnisse von Fachunternehmen nicht ersetzen.

Das vorliegende Dokument wurde zur Ergénzung von EN 1997-1: Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln und EN 1997-2: Eurocode 7 — Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds ausge-
arbeitet. Abschnitt 7 ,Hinweise zu Entwurf und Bemessung*“ der vorliegenden Europaischen Norm befasst sich
nur dort mit Fragen der Bemessung, wo es aus Sicht der Ausfilhrung notwendig ist (z. B. Einzelheiten der
Bewehrung), beinhaltet aber im vollen Umfang die Anforderungen fur die Bauausfihrung und die

Uberwachung.

Diese Norm enthélt zusatzliche Anforderungen an Beton, die die Festlegungen von EN 206-1 und EN 13670
erganzen. Die Festlegungen der drei Normen wurden noch nicht volisténdig aufeinander abgestimmt. Bei
kiinftigen Uberarbeitungen kénnten einige Festlegungen, die zurzeit in EN 1536:2010 enthalten sind, z. B.in
6.1, 6.3, 8.3 und 8.4, nach EN 206-1 und EN 13670 Ubertragen werden.

Dieses Dokument wurde von einer Arbeitsgruppe mit Delegierten aus elf europdischen Léndern erarbeitet.
Stellungnahmen wurden von zehn europdischen Léndern erhalten und bericksichtigt.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu lbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

1.4 Diese Europaische Norm enthalt die aligemeinen Grundlagen fir die Ausfihrung von Bohrpféahlen
(siehe 3.2).

ANMERKUNG 1 Diese Nom gilt fir Pfihle oder Barette, die durch Bodenaushub hergestellt werden, und die tragende
Bauteile darstellen, um Einwirkungen zu ibertragen und/oder Verformungen zu begrenzen.

ANMERKUNG 2 Diese Norm gilt fur Bohrpfzhle mit kreisformigem Querschnitt (siehe Bild 1 und Bild A.1a)) und fir Bohr-
pfahle, die als Schlitzwandelemente ausgebildet sind (Barettes) (siehe 3.3), mit rechteckigem, T-formigem oder L-for-
migem Querschnitt oder mit einem &hnlichen Querschnitt (siehe Bild 2) unter der Voraussetzung, dass der Querschnitt in
einem Arbeitsgang betoniert wird.

ANMERKUNG 3 In dieser Norm wird der Begriff ,Pfahl* fir Pfahle mit kreisrundem Querschnitt und der Begriff ,Schlitz-
wandelement" (Barette) fiir Pfahle mit anderen Formen gebraucht. In beiden Fallen handelt es sich um Bohrpfahle.

I
_ - & - —
|
D
]
Legende Legende
D  Schaftdurchmesser L Wandlange
W  Wanddicke
4 Querschnittsflache des Schaftes
Bild 1 — Bohrpfahl mit kreisrundem Querschnitt Bild 2 — Beispiele fiir Bohrpfihle mit nicht

kreisférmigen Querschnitten
(Schlitzwandelemente, Barette)

1.2 Diese Europédische Norm gilt fiir Bohrpféhle (siehe Bild 3) mit;

— konstantem Querschnitt (mit gleichbleibenden Schaftabmessungen);
— teleskopartig veranderlichen Schaftabmessungen:;

— ausgehobener FuRaufweitung; oder

— ausgehobener Schaftaufweitung.

ANMERKUNG  Die Gestait des Pfahlfues oder einer Aufweitung hangt von dem fir den Aushub benutzten Werkzeug ab.
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Legende Legende
D Schaftdurchmesser n  Neigung
Dg Durchmesser der FuRaufweitung ‘

Dg Durchmesser der Schaftaufweitung

Bild 3 — Beispiele fir Pfahle mit Bild 4 — Definition der Pfahlneigung
gleichbleibendem Schaft und Pfidhle mit
Schaft- und FuBaufweitung

1.3 Diese Europdische Norm gilt fir (siehe Anmerkung):
— Bohrpfahle mit einem Verhaltnis Tiefe/Breite > 5;
—  Pfahle (siehe Bild 1 und Bild 3) mit einem Schaftdurchmesser 0,3 m <D < 3,0 m;

- Schlitzwandelemente (Barettes) (siehe Bild 2) mit einer kleinsten Abmessung (Dicke) #; > 0,4 m, einem
Verhaltnis zwischen der gréBten und kleinsten Abmessung Z; / #; < 6 und einer Querschnittsflache 4

<15 m? :

— Pfahle mit kreisrunden Stahlbeton-Fertigteilen, die als tragende Bauteile eingesetzt werden (siehe Bild 7),
mit der kleinsten Abmessung Dp > 0,3 m;

—_ Schlitzwandelemente mit rechteckigen Stahlbeton-Fertigteilen, die als tragende Bauteile eingesetzt
werden und als kleinste Abmessung #p > 0,3 m haben.

ANMERKUNG  Diese Norm gilt fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Durchmessemn. Fir kleine Bohrpfahle mit einem
Durchmesser < 450 mm kénnen die allgemeinen Bestimmungen angepasst werden, um dem Platzmangel Rechnung zu
tragen (z. B. Mindestanzahi der Bewehrungsstabe und Abstand zwischen den Staben).

1.4 Diese Europaische Norm gilt fiir Pfahle mit folgender Neigung (siehe Bild 4):

— n24(0>76°);

— n23(0=72°) bei Pfahlen mit bleibender Verrohrung.

1.6 Diese Europdische Norm gilt fur Bohrpfahle mit folgenden Abmessungen der Schaft- oder Fuf3-
aufweitungen (siehe Bild 3):

FuBaufweitungen:
1)
2) inbindigen Béden: Dg/ D <3, .

a)

in nichtbindigen Béden: Dg/ D < 2;
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b) Schaftaufweitungen in allen Béden: Dz / D < 2;
c) Neigung der Aufweitung:
1) in nichtbindigen Béden: m > 3 und
2) in bindigen Béden: m > 1,5;
| d) Flache der FuRaufweitung eines Schlitzwandelementes: 4 <15 m?;
1.6 Die Bestimmungen dieser Européischen Norm gelten fiir:
— einzelne Bohrpfahle;
— Bohrpfahigruppen (siehe Bild 5);
.’ — Bohrpfahlwénde (siehe Bild 6).
@
@

@-
B~

@
&
|

Ta

Legende

D  Schaftdurchmesser
& Achsabstand der Pfahle

Bild 5 — Beispiele fiir Pfahlgruppen
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a<bD

p vorlaufende Pfahle
(Primarpfahle)

s nachlaufende Pfahle
(Sekundarpfahle)

a>D

c) Aufgeloste Bohrpfahlwand

Legende

a Achsabstand der Pfahle
D Schaftdurchesser

1 Ausfachung .

Bild 6 — Beispiele fiir Bohrpfahlwénde

1.7 Diese Europaische Norm gilt fiir Bohrpféhle, die durch kontinuierliche oder diskontinuierliche Aushub-
verfahren hergestellt werden, wobei die Bohrlochwande, soweit nétig, gestutzt sind.

1.8 Diese Europaische Norm gilt nur fiir Herstellungsverfahren, die erlauben, die in der Bemessung vor-
gesehenen Querschnittsformen auszufihren.

1.9 Die Bestimmungen gelten fiir Bohrpféhle (siehe Bild 7):

— aus unbewehrtem Beton;

aus Stahlbeton;

aus Beton mit besonderer Bewehrung, wie Stahirohren, Stahlprofiten oder Stahlfasern;

— aus Betonfertigteilen (auch aus Spannbeton) oder Stahirohren, bei denen der Ringspalt zwischen dem
Fertigteil oder dem Rohr und dem Baugrund mit Beton, Zement oder Zement-Bentonit-Mértel ausgefilllt

wird.
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_1[_—0—_‘._

é%

a) Pfahl aus b) Pfahl aus Stahlbeton c) Pfahl mit besonderer Bewehrung
unbewehrtem Beton (Stahlprofil oder -rohr)
,] 1
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d) Pfahl mit Betonfertigteil als Haupt- oder e) Pfahl mit Stahirohr als Haupt- oder
Zusatzbauteil Zusatzbauteil

Legende

Betonfertigteil

Verpressmortel

voriibergehende Verrohrung (gezogen)

unverrohrte Bohrung

unbewehrter oder bewehrter Beton oder Verpressmortel

Schaftdurchmesser

b ohwN =

Bild 7 — Beispiele fiir Pfahle mit Kreisquerschnitt

1.10 Mikropféhle, Erdbetonsaulen, Hochdruck-Bodenvermértelungen, Bodenverbesserungen fiir Pfahigriin-
dungen, Pfahlfiie aus Erdbeton und Schlitzwande sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm.
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2 Normative Verweisungen

Die fo!genden zi_tierten D_okumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verwelsungen_ gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 197-1:2000, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien von
Normalzement

EN 206-1:2000, Beton — Teil 1: Festlequng, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
EN 791, Bohrgeréte — Sicherheit

EN 934-2, Zusatzmitte! fiir Beton, Mortel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 996, Rammausriistung — Sicherheitsanforderungen

EN 1008, Zugabewasser fiir Beton — Festlegungen fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der Eig-
nung von Wasser, einschlief3lich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fir Beton

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992 (alle Teile), Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994 (alle Teile), Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundfragwerken aus Stahl und Beton

EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf. Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1. Allgemeine
Regein

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen faur
unlegierte Baustéhle

EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schwei3geeigneter Betonstahl — Allgemeines

EN 10210 (alle Teile), Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustahlen

EN 10219 (alle Teile), Kaltgefertigte geschweite Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustédhlen und
aus Feinkornbaustéhlen

EN 10248 (alle Teile), Warmgewalzte Spundbohlen aus unlegierten Stahlen
EN 10249 (alle Teile), Kaltgeformte Spundbohlen aus unlegierten Stéhlen
EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton

EN 12794, Betonfertigteile — Griindungspféhle

EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

ISO/DIS 22477-1, Geotechnical investigation and testing — Testing of geotechnical structures — Part 1: Pile
load test by static axially loaded compression

10
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3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG 1 Die folgenden Begriffe gelten fiir die Ausfiihrung von Bohrpfahien nach dieser Europédischen Norm.
Erganzende Erlauterungen von Begriffen zur Ausfilhrung von Bohrpfahlen sind in Anhang A aufgefiihrt.

ANMERKUNG 2 In diesen Begriffsbestimmungen wird der Begriff ,Pfahl* fur Pfahle mit kreisrundem Querschnitt und der
Begriff ,Schlitzwandelement* fir Pfahle mit anderen Formen gebraucht. In beiden Falien handelt es sich um Bohrpféhle.

3.1

Pfahl

fr pieu

en pile

schlankes Bauelement im Baugrund zum Ubertragen von Einwirkungen

3.2

Bohrpfahl

fr pieu foré

en bored pile

Pfahl oder Schlitzwandelement (Barette), der/das im Baugrund mit oder ohne Verrohrung durch Bohren bzw.
Aushub und Verfillen des geschaffenen Hohlraumes mit Beton oder Stahlbeton hergestellt wird

3.3

Schlitzwandelement (Barette)

fr barrette

en barrette

Abschnitt einer Schlitzwand oder eine Anzahl sich (berschneidender, gleichzeitig betonierter Schlitzwand-
lamellen (z. B. in L-, T- oder Kreuzform) zur Aufnahme von Vertikal- und/oder Horizontallasten

34

Schneckenbohrpfahl

fr  pieu a la tariére continue creuse (CFA)

en continuous flight auger pile (CFA-pile)

Bohrpfahl, der mittels einer durchgehenden Bohrschnecke mit Seelenrohr hergestellt wird, wobei beim Ziehen
der Schnecke Beton oder Mértel durch das Seelenrohr gepumpt wird

ANMERKUNG  Siehe Bild A.4.

35

Prepacked-Pfahi

fr pieu ballasté injecté

en prepacked pile

Pfahl, bei dem das gesamte Bohrloch mit groben Gesteinskérnungen verfiillt und anschlieRend mit Verpress-
moértel vom PfahifuR her verpresst wird

3.6

Spitzendruckpfahl

fr pieu travaillant en pointe

en end-bearing pile

Pfahl, der die Einwirkungen hauptsachlich iber den Pfahlfuf in den Baugrund leitet

3.7

Reibungspfahl

fr pieu flottant

en friction pile

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

1"
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3.8

PfahlfuBverpressung

fr injection sous la base

en pile base grouting

Einpressen von Verpressgut unter die Pfahlsohle eines fertiggestellten Pfahles, um das Verhalten unter Last
zu verbessern

3.9

Pfahimantelverpressung

fr injection au niveau du fit

en pile shaft grouting

Einpressen von Verpressgut nach der Pfahlbetonierung zur Erhdhung der Mantelreibung; hierzu werden
Verpressrohre verwendet, die liblicherweise zusammen mit der Bewehrung eingebracht werden

3.10

Bauwerkspfahl

fr pieu de fondation

en working pile

Pfahl fur die Grindung eines Bauwerkes oder als Teil einer Bohrpfahlwand

3.11

Schriagpfahl

fr pieuincliné

en raking pile

Pfahl mit einer Neigung gegeniber der Horizontalen

ANMERKUNG  Siehe Bild 4.

3.12

Pfahlschaftdurchmesser

fr diametre du fat

en shaft diameter

Durchmesser des Pfahles im Bereich zwischen Pfahlkopf und Pfahlsohle:

— bei verrohrt hergestellten Bohrpfahlen der duflere Durchmesser der Verrohrung;
— bei unverrohrt hergesteliten Bohrpfahlen gleich dem gréRten Durchmesser des Bohrwerkzeuges

3.13

FuBaufweitung

fr base élargie

en enlarged base

FuR eines Bohrpfahles, der so ausgebildet ist, dass seine Flache groRer als die Querschnittsflache des
Schaftes ist

ANMERKUNG  Bei Bohrpfahlen wird eine FuRaufweitung iblicherweise mit besonderem Raum- oder Schneidwerkzeug
hergestellt (siche Bild 3).

3.14

Betonierhéhe

fr niveau de bétonnage

en casting level

endgiiltige Hohe, bis zu der ein Bohrloch mit Beton gefullt wird

ANMERKUNG Diese ist ein vom Hersteliungsverfahren abhzngiges MaR oberhalb der Kapphéhe.

12
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3.15

planmiRige Pfahlkopfhéhe; Kapphdhe

fr niveau d'arase (recépage)

en cut-off level (trimming) ) .
vorgeschriebene Hohe, bis zu der ein Bohrpfahl gekappt wird, bevor er mit dem Uberbau verbunden wird

3.16
Leerbohrung
fr forage vide
en empty bore
i Bohrstrecke von der Arbeitsebene bis zur planmaRigen Pfahlkopfhéhe

’ 3.17
| voriibergehende Verrohrung
fr tubage
en temporary casing
Stahlrohr zum Stiitzen eines Bohrloches (z. B. bei instabilen Bodenverhaltnissen), das wahrend oder nach der
.’ Einbringung des Betons gezogen wird

3.18

bleibende Verrohrung; dauerhafte Verrohrung

fr tubage permanent

en permanent casing

Stahlrohr zur Stiitzung eines Bohrloches (z. B. bei instabilen Bodenverhaltnissen), das nicht gezogen wird,
sondern als dauernde, vollstdndige Umhiillung eines Ortbetonbohrpfahles dient

ANMERKUNG Die bleibende Verrohrung wird Teil des Bohrpfahles und kann auch als schitzendes oder last-
abtragendes Element dienen.

3.19

Filhrungsrohr

Leitrohr

fr virole

en lead-in tube

kurze voribergehende Verrohrung zur Stiitzung der Bohrlochwandung, um Nachbrechen des oberen Teils der
Bohrung dicht unter der Arbeitsebene zu verhindern

" 3.20
Hiilse
Hiilsenrohr
fr gaine, chemise
en liner, lining
Rohr, meist aus dinnem Stahlblech, das einen Teil des Pfahlschaftes bildet (z. B. zum Schutz des Pfahl-
schaftes in weichem Baugrund oder um negative Mantelreibung zu verringern)

3.21

Stiitzflissigkeit

fr fluide stabilisateur

en support fluid

Flussigkeit, die wéhrend der Bohrung zur Stiitzung der Bohrlochwande und zum Spiilen verwendet wird

ANMERKUNG  In der Regel ist sie eine Bentonitsuspension oder eine Polymerldsung.

13
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3.22

Betonierrohr

Schiittrohr

fr colonne de bétonnage

en concreting pipe

aus mehreren Teilen (Schlssen) zusammengesetztes Metallrohr, das oben mit einem Filltrichter oder einer
Schittrinne ausgestattet ist und der Betoneinbringung unter trockenen Bedingungen dient

3.23

Kontraktorrohr

fr tube plongeur

en tremie pipe

Betonierrohr mit wasserdichten Kupplungen, um Beton unter Wasser einbringen zu kénnen

3.24

Integritétspriifung

fr essai d'intégrité

en integrity test .
Versuch, der an einem fertiggesteliten Bohrpfahl zum Nachweis der Méangelfreiheit des eingebrachten Mate-

rials und der Geometrie des Pfahles durchgefihrt wird

3.25

Ultraschallversuch

fr essai d'auscultation sonique

en sonic test

Integritétspriifung, bei der eine Serie von Schallwellen von einem Sender durch den Pfahlbeton zu einem
Empfanger geschickt wird und dabei die Charakteristika der empfangenen Wellen gemessen und dazu be-
nutzt werden, auf die Kontinuitat des Pfahlschaftes und auf Querschnittsdnderungen zu schliefien

ANMERKUNG Es gibt verschiedene Arten von Ultraschallversuchen, mit denen die Geschwindigkeit von Schallwellen
entweder entlang der Lange des Pfahles oder zwischen einem Sender und einem in der gleichen Hohe im Pfahlschaft
angebrachten Empfanger ermittelt wird.

3.26

Prifung mittels Kernbohrung

fr essai d'auscultation sonique par transparence

en coring test

Integritatsprifung, die an einer Kernbohrung in einem Bohrpfahlschaft ausgefiihrt wird ‘

3.27
Probepfahl (zur Ermittelung der Tragféhigkeit, Probebelastungspfahl)

fr pieu d'essai

en test pile
Bohrpfahl, auf den Lasten aufgebracht werden, um das Widerstands-Verformungs-Verhaiten des Bohrpfahles

und des umgebenden Baugrundes zu ermitteln

ANMERKUNG  Abhingig von der Versuchsart kann der Probepfahl ein Bauwerkspfahi oder ein reiner Versuchspfahl
sein.

3.28

Probepfahl (zur Priifung der Ausfiihrbarkeit, Eignungspfahl)

fr pieu de faisabilité

en trial pile

Bohrpfahl, der hergestellt wird, um die Durchfihrbarkeit und die Eignung des Herstellungsverfahrens fiir eine

bestimmte Anwendung zu untersuchen

ANMERKUNG Ein Eignungspfahl kann auch als Probebelastungspfahl dienen.




Nds. MBL. Nr. 37 d/2012

DIN EN 1536:2010-12
EN 1536:2010 (D)

3.29

statische Probebelastung

fr essai de chargement statique de pieu

en static pile test

Belastungsversuch, bei dem ein Pfahl zur Ermittlung seiner Tragfahigkeit am Pfahlkopf angreifenden, vorher
bestimmten axialen und/oder seitlichen Kréaften unterworfen wird

3.30

lastgesteuerte Probebelastung

fr essai de chargement de pieu par palier

en maintained load test; ML test

statische Probebelastung, bei der ein Probepfahl in steigenden Laststufen beansprucht wird, die entweder
eine bestimmte Zeit oder so lange konstant gehalten werden, bis die Pfahlbewegung nahezu beendet ist oder
auf ein vorgegebenes Mal} abgeklungen ist

3.31

weggesteuerte Probebelastung

fr essai de chargement de pieu a vitesse d'enfoncement constante

en constant rate of penetration pile load test; CRP-test

statische Probebelastung, bei der ein Probepfahl mit konstanter Eindringgeschwindigkeit in den Boden ge-
drckt und die hierfir nétige Kraft gemessen wird

3.32

dynamischer Pfahlversuch

fr  essai de chargement dynamique de pieu

en dynamic pile load test

Belastungsversuch, bei dem ein Bohrpfahl zur Abschatzung seiner Tragfahigkeit am Kopf dynamisch be-
ansprucht wird

3.33

Bohrkrone

Schneidring

fr trousse coupante

en cutting ring

unterer Rand der Verrohrung, meist verstarkt und mit Zahnen bestiickt, um das Eindringen in den Baugrund
zu erleichtern

3.34

Mbrtel

Verpressgut

fr coulis

en grout

flussige Mischung aus Zement und Wasser, die Gesteinskoérnungen und Zusétze enthalten kann

3.35

Hindernis
Bohrhindernis
fr obstacle
en obstruction

natirliche(r) (oder kiinstliche(r)) harte(r) Bodenschicht, Block oder dergleichen, die/der besondere Werkzeuge
oder Verfahren zum Bohren erfordert

3.36

Mantelreibung

fr frottement latéral

en skin (shaft) friction

Reibungs- und/oder Adhésionswiderstand an einem Pfahl

15
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3.37

negative Mantelreibung

fr frottement négatif

en negative skin friction; downdrag

Reibungs- und/oder Adhéasionskraft, die der umgebende Boden oder eine Auffullung auf einen Pfahl als
abwaértsgerichtete Last Gbertragt, wenn der Boden oder die Auffiillung sich gegeniiber dem Pfahischaft setzt

3.38

Felseinbindung

PfahlfuBeinbindung

fr ancrage

en socket

FuBbereich eines Bohrpfahles in hartem Untergrund (meist Fels)

3.39

Betondeckung

fr enrobage

en cover ‘
Abstand zwischen der Oberfliche des Bewehrungskorbes und der nachstgelegenen Betonoberfliche

ANMERKUNG  Die nichstgelegene Betonoberflache ist die nachstgelegene, vom Aushubwerkzeug geformte Wandung
des Aushubs.

3.40

bautechnische Unterlagen

fr  spécifications d'exécution

en execution specification

Gesamtheit aller Zeichnungen, technischen Daten und Anforderungen, die fur die Ausfiihrung eines be-
stimmten Projekts erforderlich sind

ANMERKUNG  Die bautechnischen Unterlagen sind kein einzelnes Dokument, sondern enthalten samtliche Unterlagen,
die zum Zweck der Durchfithrung der Bauarbeiten vom Planer an den Bauausflihrenden Gbergeben werden. Sie schlieRBen
die Projektspezifikation mit ein, die zur Erganzung und néheren Bestimmung der Anforderungen dieser Europdischen
Norm erarbeitet wurde, und enthalten Verweise auf nationale Regelungen, die am Ort der Verwendung mafigebend sind.

34

Projektspezifikation

fr spécifications de l'ouvrage

en project specification '
Zusammenstellung der Anforderungen, die fur ein bestimmtes Projekt gelten

4 Notwendige Informationen fiir die Ausfiihrung

41 Allgemeines

441 Vor der Ausfilhrung sind alle wichtigen Informationen zur Verfiigung zu stellen.

4.1.2 Diese Informationen sollten umfassen:

alle rechtlichen oder gesetzlichen Einschrankungen;

Angabe der Bau-Hauptachsen zur Absteckung;

__ der Zustand von benachbarten Bauten, Stralen, Ver- und Entsorgungsieitungen usw. einschlieflich der
notwendigen Beweissicherung;

—ein geeignetes Qualitdtsmanagementsystem einschliefSlich Uberprifung, Uberwachung und Prifungen. .
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4.1.3 Sofern maRgebend, miissen die Informationen zu den Baustellenverhéltnissen folgende Punkte
umfassen:

— die Geometrie der Baustelle (z. B. Randbedingungen, Topographie, Zugang, Gelandeneigung, Héhen-
beschrankungen usw.);

— bestehende unterirdische Bauten und Fundamente, Ver- und Entsorgungsleitungen, bekannte
Kontaminationen des Baugrundes, arch&ologische Beschrankungen;

— Einschrankungen aus Umweltschutzgriinden, z. B. hinsichtlich Larm, Erschiitterungen oder Verschmut-
zungen,

— kinftige oder gleichzeitige Arbeiten, z. B. Grundwasserhaltungen, Tunnelbau, tiefe Baugruben.
4.2 Besondere Punkte
” 4.2.1  Sofern maRgebend, missen folgende besondere Punkte enthalten sein:
— die bautechnische Unterlagen (siehe 3.40);
— die frithere Nuizung des Grundstiickes;
— benachbarte Griindungen (Art, Lasten und Geometrie);
~— geotechnische Informationen und Daten, wie in Abschnitt 5 festgelegt;
— Vorkommen von Hindernissen im Baugrund (Mauerwerkreste, Verankerungen usw.);
— vorhandene Héhenbeschrankungen;
— Vorhandensein von historischen Bauwerksresten:
— Vorhandensein von natirlichen und/oder kinstlichen Hohlrdumen (Bergwerke usw.);
— Vorhandensein von Altlasten im Baugrund;

' — alle besonderen Anforderungen an die Pfahlausfithrung, insbesondere Anforderungen beziglich der
Toleranzen und Materialgite;

— sofern vorhanden, frihere Erfahrungen mit Bohrpfahlen oder anderen Grindungsarten oder geo-
technischen Arbeiten auf dem betreffenden Grundstiick oder auf den benachbarten Grundsticken;

— geplante Vorarbeiten in unmittelbarer Umgebung, z. B. Unterfangungen, Bodenverbesserung, Grund-
wasserhaltung;

— technische Anforderungen an die Wasserdichtigkeit der Fugen von Bohrpfahlwanden:;

— technische Anforderungen an das Material zwischen den Bohrpfahlen im Fall von Bohrpfahiwanden mit
einem Abstand gréRer als der Pfahldurchmesser D (siehe Bild 6).

4.2.2 Notwendigkeit, Umfang, Durchfithrung und Inhalt der Beweissicherung des Zustandes von benach-
barten Bauten, Stralen, Ver- und Entsorgungsleitungen usw. sind festzulegen.

4.2.3 Die Beweissicherung muss vor Beginn der Bauarbeiten durchgefiihrt sein und vorliegen.
Schiussfolgerungen aus der Beweissicherung sind zur Festlegung der Grenzwerte fir Bewegungen

. festzulegen, die durch die Bauarbeiten ausgeldst werden und die benachbarten Bauwerke beeinflussen
kénnen,
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4:2.4 Alle zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen, die in dieser Europaischen Norm erlaubt sind,
sind festzulegen und vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren, und das System zur Qualitatskontrolle ist
entsprechend anzupassen.

ANMERKUNG  Solche zusétzlichen Anforderungen kénnen sein:

— reduzierte oder vergroflerte geometrische Herstellungstoleranzen;
— Verwendung anderer oder verdnderter Baustoffe;

— Verwendung von Betonferttigteilen;

— besondere Verankerung oder Verdibelung von Bohrpféhlen in Fels;
— besondere Bewehrung, wie Stahirohre, Stahlprofile oder Stahifasern;
— Mantel- oder Fuverpressungen;

— Kappen der Pfahikdpfe mit schwerem Gerét;

— umfangreicher Handaushub.

5 Baugrunduntersuchungen

5.1 Aligemeines

511 Die Baugrunduntersuchungen missen die in EN 1997 (alle Teile) festgelegten Anforderungen
erfullen.

ANMERKUNG 1 Die Tiefe und der Umfang der Baugrunduntersuchungen soliten ausreichend sein, um alle
Baugrundformationen und Schichten, die sich auf das Bauwerk auswirken, festzustellen, die maRgeblichen Eigenschaften
des Baugrundes zu bestimmen und die Baugrundbedingungen zu erkennen (z.B. wenn die Tagfahigkeit auf
Spitzenwiderstand beruht, sollte nachgewiesen werden, dass eine tragfahige Schicht nicht direkt von einer weicheren
Schicht untertagert wird, wenn die Méglichkeit des Durchstanzens oder von diberméRigen Bewegungen besteht).

ANMERKUNG 2 Bei der Festiegung des Umfanges der Baugrunderkundung sollten relevante Erfahrungen bei der
Ausfiihrung von vergleichbaren Griindungsarbeiten unter &hnlichen Verhaltnissen und/oder in der Umgebung der Bau-
steile berlicksichtigt werden. (Die Ubertragung einschiagiger Erfahrungen ist gestattet, wenn geeignete Mitte! zur Bestati-
gung angewendet werden, z. B. Sondierungen, Pressiometer- oder andere Versuche).

ANMERKUNG 3 EN 1997-2 enthalt Angaben tber die Tiefe und den Umfang der Untersuchungen.

5.1.2 Der geotechnische Untersuchungsbericht (Baugrundgutachten) muss rechtzeitig vorliegen, um eine
zuverlassige Bemessung und Ausfihrung der Bohrpfahle (z. B. Wahl des Ausfiihrungsverfahrens) zu ermog-
lichen.

54.3 Die Baugrunduntersuchungen sind zu prifen, um festzustellen, ob sie fur die Bemessung und
Ausfuhrung der Bohrpfahie ausreichend sind.

54.4 Sind die Baugrunduntersuchungen nicht ausreichend, ist eine zusétzliche Untersuchung
durchzufthren.

5.2 Besondere Anforderungen

5.2.1 Besondere Aufmerksamkeit ist auf folgende Gesichtspunkte zu richten, die fur die Ausfihrung von
Bohrpfahlen relevant sind:

— die Gelandehohe bezogen auf die anerkannte nationale Bezugshéhe oder einen festgelegten
Bezugspunkt an allen Stellen, an denen Baugrunduntersuchungen oder Feldversuche durchgeflhrt

wurden;
18

126




Nds. MBL. Nr. 37 d/2012

DIN EN 1536:2010-12
EN 1536:2010 (D)

—  Wasserdruckhshen aller Grundwasserstockwerke und Durchlssigkeit der Boden;

—— Vorkommen von grobkérnigen, stark durchléssigen Bdden oder von Hohlrdumen (natirlich oder _!(Unst-
lich), die einen plotzlichen Verlust der Stutzflissigkeit und eine Destabilisierung des Bohrloches w§hrend
des Aushubs oder ein plétzliches Absacken des Betons wahrend des Einbringens verursachen kdnnen,
und daher besondere Maftnahmen erfordern kénnen;

— Vorkommen, Festigkeit und Verformungswerte weicher Béden, wie Ton und Torf von breiige_r Konsistenz,
die Schwierigkeiten beim Aushub oder beim Betonieren verursachen kénnen (Verformung, Einsturz);

— Vorkommen von Blécken oder Hindernissen, die beim Aushub Schwierigkeiten bereiten kdnnen und eine
Beurteilung ihrer Gréfte und Haufigkeit, sofern zutreffend;

— Vorkommen, Lage und Festigkeit von hartem Fels oder anderer harter Stoffe, die beim Aushub Schwie-
rigkeiten bereiten und den Einsatz von speziellem Werkzeug erfordern kénnen;

— Vorkommen, Ausdehnung und Machtigkeit aller Schichten, die empfindlich auf Wasser oder Beanspru-
chung durch Bohrwerkzeuge (z. B. StoR3, Erschiitterung oder Schwingungen) reagieren kénnen;

— Baugrundschichten, in denen eine hohe Grundwassergeschwindigkeit herrscht;

— schédliche chemische Bestandteile im Grundwasser, Boden und Fels sowie die Wassertemperaturen
sofern gefordert;

— schédliche chemische Bestandteile von Auffiillungen;

— Vorhandensein von vorbehandelten Béden, die sich wahrend des Aushubs ungiinstig auswirken konnen;
— Bergbau unter der Baustelle; und

— Standsicherheitsprobleme im Bereich der Baustelle (z. B. Standsicherheit von Béschungen).

§.2.2 Die Wasserdruckhdhen der verschiedenen Grundwasserstockwerke im Bereich der Baustelle sind
gesondert und Uber einen ausreichenden Zeitraum zu tberwachen, um die héchsten Wasserstinde ein-
zuschétzen, die wéahrend der Herstellung der Pfghle auftreten kénnen.

5.2.3 Besondere Aufmerksamkeit ist auf artesische Bedingungen zu richten.

5.24 Die Festigkeit von Boden und Fels ist durch Labor- und/oder durch Feldversuche tber die ganze
Lange der Bohrpféhle und bis zu einer bestimmten Tiefe unterhalb des BohrpfahlfuRes zu ermitteln.

ANMERKUNG  Die Erkundungstiefe richtet sich nach der Art des Baugrundes und der Funktion der Bohrpfahie (ob fur
Grindungen oder Stiitzbauwerke).

5.25  Wenn gefordert wird, dass Bohrpfahle auf Fels abgesetzt werden oder in ihn einbinden, ist die Hohe
der Felsoberflache zu bestimmen.

ANMERKUNG  Die zu untersuchende Flache hangt von der Funktion der Bohrpfahle ab (ob fiir Griindungen oder
Stitzbauwerke).

6.2.6 Wenn gefordert wird, dass Bohrpfahlwénde auf Fels abgesetzt werden oder in ihn einbinden, sind die

Eigenschaften des Fels einschlieBlich des Verwitterungsgrades sowie Umfang und Richtung der Kluftung
abzuschatzen.
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6 Baustoffe und Bauprodukte
6.1 Ausgangsstoffe

6.1.1 Allgemeines

6.1.1.1 Die Baustoffe miissen den Anforderungen der betreffenden Europdischen Normen, den am Ort
der Verwendung geltenden Bestimmungen und den Vorgaben der Projektspezifikation entsprechen.

6.1.1.2 Die Bezugsquellen der Baustoffe sind zu dokumentieren und dirfen nicht ohne vorherige
Benachrichtigung gewechselt werden.

6.1.2 Bentonit

6.1.2.1 Es solite zwischen Calciumbentonit, natlriichem Natriumbentonit und aktiviertem Bentonit unter-
schieden werden. Letzterer ist ein Natriumbentonit, der durch lonenaustausch aus natirlichem Calcium-
bentonit gewonnen wird.

ANMERKUNG 1  Bentonit ist ein Ton, der hauptséchlich aus dem Mineral Montmorillonit besteht.
ANMERKUNG 2 Bentonit wird in Stutzflissigkeiten entweder in Form einer reinen Bentonitsuspension oder zusétzlich
zu Polymeridsungen verwendet. Er wird auch als Bestandteil von selbsterhartenden Suspensionen und von Tonbeton

eingesetzt.

6.1.2.2 Der in Bentonitsuspensionen verwendete Bentonit darf keine schadlichen Bestandteile in solchen
Mengen enthalten, die die Bewehrung oder den Beton beeintrachtigen kdnnen.

6.1.2.3 Die chemische und mineralogische Zusammensetzung des Bentonits muss bekannt sein.

6.1.3 Polymere

Polymere kénnen in Stitzflissigkeiten als einzige Ausgangsstoffe oder als Zusétze zur Verbesserung der
rheologischen Eigenschaften verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Polymere sind Stoffe aus Kettenmolek(len, die ihrerseits aus Monomeren bestehen.

ANMERKUNG 2 Es gibt verschiedene Arten von Polymeren, von naturlichen Gummiharzen bis zu speziell
angefertigten Mischungen von synthetischen Produkten.

6.1.4 Zement

6.1.4.1 Zemente fir Bohrpfahle missen zu folgenden Typen nach EN 197-1:2000 gehdren:

— Portlandzement CEM |;

— Portlandh(ttenzement CEM 1l/A-S und lI/B-S;

— Portlandsilicastaubzement CEM Il/A-D;

— Portlandpuzzoianzement CEM II/A-P und 1i/B-P;

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

— Portlandschieferzement CEM I/A-T und I/B-T;

— Portlandkalksteinzement CEM II/A-LL;

— Portlandkompositzement CEM IWA-M (8-V) und CEM II/B-M (S-V);

— Portlandkompositzemente CEM II/A-M (S-LL, V-LL) und CEM lI/B-M (S-LL, V-LL);

— Hochofenzement CEM /A, 1I/B und HI/C.
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6.1.4.2 Andere Zementarten dirfen verwendet werden, wenn sie in den bautechnischen Unterlagen
gefardert werden und ihre Leistungsfahigkeit fur die betreffenden Verhaitnisse nach EN 206-1 erwiesen ist.

6.1.4.3 Die Verwendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (d. h. frei von C;A-Tricalciumaluminat)
muss den Bestimmungen am Ort der Verwendung entsprechen.

ANMERKUNG 1 Zemente mit hohem Sulfatwiderstand werden zum Beispiel in kithlen und nassen Umgebungen bei
Vorhandensein von Sulfat verwendet (z. B. in Bauwerken, die Meereswasser ausgesetzt sind).

ANMERKUNG 2 Sofern keine Europdische Norm und keine ortlichen Vorschriften vorliegen, sind vergleichbare
Erfahrungen und/oder besondere Untersuchungen erforderlich.

6.1.4.4 Tonerdeschmelzzement darf nicht verwendet werden.

6.1.4.5 Die Verwendung von Zement CEM Il oder CEM Il bzw. der teilweise Ersatz von Zement CEM |
durch Zusatzstoffe vom Typ Il wird empfohlen, da sich diese vorteilhaft auf den Beton auswirken, z. B. durch

— verbesserte Verarbeitbarkeit,
— verminderte Warmeentwicklung wahrend des Erstarrens;
— verbesserte Dauerhaftigkeit und

— geringere Wasserabgabe.

ANMERKUNG 1 Die Verwendung von Zement CEM Wl oder der Ersatz von Zement CEM | durch Hittensand kann zu
einer verringerten Wasserdurchlassigkeit fiihren.

ANMERKUNG 2 Bei Zementen mit einer Mahifeinheit nach Blaine von 2 3 800 cm?2/g ist die Wasserabsonderung in der
Regel weniger ausgeprigt.

6.1.4.6 Zusatzstoffe vom Typ ll einschlieBlich Fiugasche, Silicastaub (wie in EN 206-1:2000 festgelegt)
und Huttensand (granulierte Hochofenschlacke) dirfen auf den Zementgehait angerechnet werden.

6.1.4.7 Die &quivalenten Wasserzementwerte der Zusatzstoffe sind mit dem i-Wert-Ansatz nach
EN 206-1:2000 festzustellen. Alternativ diirfen Huttensand und andere Zusatzstoffe nach dem Konzept der
gleichwertigen Betonleistungsfahigkeit verwendet werden.

6.1.5 Gesteinskdornungen

Gesteinskdrnungen missen EN 12620 und EN 206-1 entsprechen.
6.1.6 Zugabewasser

Zugabewasser muss EN 1008 und EN 206-1 entsprechen.

6.1.7 Zusatzstoffe

Die Verwendung von Zusatzstoffen muss EN 206-1 entsprechen.
6.1.8 Zusatzmittel

6.1.8.1 Zusatzmittel missen EN 934-2 entsprechen.

6.1.8.2 Sofern keine entsprechenden Europaischen Normen vorliegen, muss die Anwendung von Zusatz-

mitteln den nationalen Normen und/oder den Bestimmungen, die am Ort der Verwendung des Betons gelten,
entsprechen.

6.1.8.3 Zusatzmittel sind nach der Projektspezifikation und den Herstelierangaben zu verwenden.
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6.2 Stiutzfilissigkeiten

6.2.1 Bentonitsuspensionen

6.2.1.1 Bentonitsuspensionen sind entweder mit natiirlichem oder mit aktiviertem Natriumbentonit her-
zustellen.
6.21.2 In bestimmten Fillen, z. B. wenn die Dichte der Suspension erhéht werden muss, dirfen geeig-

nete inerte Stoffe zugegeben werden.

6.2.1.3 Sofern keine besonderen Umstinde (siehe Anmerkung 1) vorliegen, missen Bentonitsuspensio-
nen im frischen Zustand die Bedingungen der Tabelle 1 und Bentonitsuspensionen vor der Wiederverwen-
dung bzw. vor dem Betonieren die Bedingungen der Tabelle 2 erfillen.

ANMERKUNG 1 Besondere Umsténde sind z. B.:

__  Bbdden oder Fels mit hoher Durchidssigkeit oder mit Hohlrdumen, die zu Suspensionsverlusten fihren kénnen;

— hohe Grundwasserdriicke {(gespannte oder artesische Bedingungen);

—  jockerer Sand oder weiche Boden (typischerweise mit g, < 300 kPa oder ¢, < 15 kPa);

— Vorhandensein von Salzwasser.

ANMERKUNG 2 Eine Bentonitsuspension mit ausreichender FlieBgrenze kann erforderfich sein, z. B. um die Ein-
dringung in den Boden einzuschranken.

6.21.4 Fur den Zustand vor dem Betonieren ist in besonderen Féllen, wie z. B. bei Salzwasser oder bei
sehr weichen Boden, ein Wert bis zu 1,20 g/cm3 fiir die Dichte erlaubt.

6.2.1.5 Im Zustand vor dem Betonieren sind in besonderen Fallen 6 % Massenanteile an Sand erlaubt,
z. B. fiir Reibungspfahle oder unbewehrte Pfahie.

6.2.1.6 Wenn die Bentonitsuspension auch als Transportmittel fur das ausgehobene Material dient
(Dicksptilung), sind fir die wiederverwendete Suspension hohere Dichten wahrend des Aushubvorganges
erfaubt.

Tabelle 1 — Eigenschaften von Bentonitsuspensionen im frischen Zustand

Eigenschaft? Werte
Dichte, in g/cm3 <1,10
Marsh-Zeit, in s 32 bis 50
Filtratwasserabgabe, in cm? <30
pH-Wert 7 bis 11
Filterkuchendicke, in mm <3
3 Fir die Prifverfahren siehe Tabelle 2, Anmerkungen a bis ¢
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Tabelle 2 — Eigenschaften von Bentonitsuspensionen

Zustand
Elgenschaft® zur Wiederverwendung vor dem Betonieren
Dichte, in g/cm3 nicht anzuwenden <1,15

Marsh-Zeit®, in s 32 bis 60 32 bis 50
Filtratwasserabgabe®, in cm3 <50 nicht anzuwenden
pH-Wertd 7 bis 12 nicht anzuwenden

Sandgehalt, in Volumen-% nicht anzuwenden <4

Filterkuchendicke, in mm <6 nicht anzuwenden

#  Die Marsh-Zeit, die Filtratwasserabgabe, der Sandgehalt und der Filterkuchen kénnen z. B. mit den
Prafungen nach EN ISO 13500 ermittelt werden.

Die Marsh-Zeit ist die Zeit, die ein Volumen von 948 ml der Betonitsuspension benétigt, um aus
dem Marsh-Trichter auszulaufen. Ein Volumen von 1 000 ml darf verwendet werden; in diesem Fall
missen die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Marsh-Zeiten entsprechend angepasst werden.

Die Dauer der Prifung der Filtratwasserabgabe darf fiir Regelkontroilpriffungen auf 7,5 min
reduziert werden. In diesem Fali mussen die Werte fir die Filtratwasserabgabe und fir den
Filterkuchen entsprechend angepasst werden. Die Filtratwasserabgabe fiir die Priifung mit einer
Dauer von 7,5 min betragt etwa die Halfte vom Wert, der nach 30 min erreicht wird.

Anhaltswerte.

6.2.2 Polymerlésungen

6.2.21 Polymere kdénnen in Verbindung mit Bentonit oder allein fiir die Herstellung einer Stutzflissigkeit
verwendet werden.
6.2.2.2 Die Verwendung von Polymerlésungen muss auf der Grundlage von Versuchsbohrungen im

OriginalmaBstab auf der Baustelle oder vergleichbarer Erfahrung unter ahnlichen oder unglinstigeren
geotechnischen Bedingungen erfolgen.

ANMERKUNG  In EN 1997-1 wird vergleichbare Erfahrung als Erfahrung definiert, die mit &hnlichen Bauwerken unter
ahnlichen Bedingungen gewonnen wurde sowie ausfihriich dokumentiert oder auf andere Weise eindeutig belegt ist.

6.2.2.3 Sofern keine entsprechenden Europdischen Normen vorliegen, sind fiir die Zubereitung, Auf-

bereitung und Kontrolle der Suspensionen die jeweiligen nationalen Normen oder Anforderungen oder, wo
diese nicht zutreffen, die Herstellerangaben anzuwenden.

6.3 Beton

6.3.1 Allgemeines

6.3.1.1 Sofern nicht anders festgelegt, muss Beton, der fiir Bohrpfahle aus Ortbeton verwendet wird, den
Anforderungen nach EN 206-1 entsprechen.

6.3.1.2 Ortbeton muss so zusammengesetzt sein, dass er sich beim Einbringen nur minimal entmischt,

leicht um die Bewehrung flieBt und, nach dem Erstarren, ein dichtes Material geringer Wasserdurchlassigkeit
bildet.

6.31.3 Der Beton muss im erhérteten Zustand den Anforderungen an die Festigkeit und Dauerhaftigkeit
und im frischen Zustand den Anforderungen an die Konsistenz entsprechen.
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ANMERKUNG 1 Die Druckfestigkeitsklassen fur erharteten Beton sind in EN 206-1:2000 angegeben. Der Bereich, der
in der Regel fir Bohrpfahle verwendet wird, liegt zwischen C20/25 und C45/55.

ANMERKUNG 2 Fiir die Primarpfahle fur Pfahlwinde wird lblicherweise Beton oder Mértel einer niedrigeren Festig-
keitsklasse verwendet (siehe Bild 6).

ANMERKUNG 3  Beton mit einer héheren Festigkeit darf verwendet werden.

6.3.2 Gesteinskérnungen

6.3.2.1 Um die Entmischung zu minimieren, dlrfen Gesteinskérnungen keine Ausfallkérnung aufweisen;
runde Gesteinskdrnungen werden bevorzugt.

6.3.2.2 Das Groftkorn der Gesteinskdrnung darf 32 mm oder % des lichten Abstandes der Léngs-
bewehrungsstabe nicht Gberschreiten. Der kleinere Wert ist mafigebend.

6.3.2.3 Der Feinkornanteil muss der Tabelle 3 entsprechen.
6.3.24 Gefrorene Gesteinskérnungen sind so zu erwarmen, dass kein anhéngendes Eis oder Reif in die
Mischung gelangt.

6.3.3 Zementgehalt
6.3.3.1 Der Zementgehalt von Beton fiir Bohrpfahle muss der Tabelle 3 entsprechen.

6.3.3.2 Bei Gesteinskérnungen kieiner als 4 mm sollte der Zementgehalt erhéht werden.

Tabelle 3 — Mindestzementgehalt und Feinkornanteil von Beton

Zementgehalt:

Einbringen im Trockenen > 325 kg/m?3

Einbringen unter Wasser > 375 kg/m?3

Feinkornanteil®

GroRtkorn d > 8 mm > 400 kg/m3

Groftkorn d < 8 mm > 450 kg/m?3

3 Feinanteil: d < 0,125 mm (einschlieBlich Zusatzstoffen und Zement).

6.3.4 Wasserzementwert
6.3.4.1 Der Wasserzementwert muss EN 206-1 entsprechen.
6.3.4.2 Der Wasserzementwert darf 0,60 nicht Giberschreiten.

6.3.4.3 Um den Frischbeton bei hohen Umgebungstemperaturen zu kiihlen, darf das Wasser gekihit
werden oder es darf bis zu 50 % seiner Masse durch Eisgrus ersetzt werden.
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6.3.5 Zusatzmittel

6.3.5.1 Die verwendeten Zusatzmittel miissen EN 206-1 entsprechen.
ANMERKUNG 1 Ubliche Betonzusatzmittel sind:

— Betonverflissiger;

—  FlieBmittel und

— Erstarrungsverzogerer.

ANMERKUNG 2 Zusatzmittel werden verwendet:

— um eine Betonmischung mit hoher Plastizitit zu erreichen;

— um die Flielfahigkeit des Betons zu verbessern;

— um die Wasserabgabe auf ein Mindestmaf zu reduzieren und um Nesterbildungen oder Entmischen zu vermeiden,
die Folge eines hohen Wassergehaltes sein kénnen;

— um die Zeit der Verarbeitbarkeit so zu verlangern, wie es fur das Betonieren erforderlich ist, und als Vorsorge fiir
etwaige Unterbrechungen des Betoniervorganges.

ANMERKUNG 3 Eine unsachgemé&fe Anwendung von Zusatzmittein kann Schiden verursachen.

6.3.5.2 Beton mit einer Konsistenzklasse F5 oder hoher (bzw. S4 oder héher) darf ohne FlieBmittel her-
gestellt werden.

6.3.5.3 Wenn Bohrpfahle in kaltem Klima hergestellt werden und der umgebende Boden im oberen Pfahi-
bereich nach dem Betonieren ausgehoben werden muss, dirfen Luftporenbildner fir den Beton in dem Pfahi-
bereich verwendet werden, welcher der Frosteinwirkung ausgesetzt sein wird.

6.3.6 Frischbeton

6.3.6.1 Der Beton fiir Bohrpfahle muss haben:

— einen hohen Widerstand gegen Entmischung;

— eine hohe Plastizitat und einen guten Zusammenhait;

— eine gute Fliefahigkeit;

— die Fahigkeit, sich selbst ausreichend zu verdichten; und

— eine ausreichende Verarbeitbarkeit fiir die Dauer des Betonierens und das Ziehen einer voriiber-
gehenden Verrohrung.

6.3.6.2 Zur Bewertung der Konsistenz des Frischbetons kann die Prifung zur Bestimmung des Setz-

mafles oder der Ausbreitversuch angewendet werden. Es gilt das in EN 206-1:2000 festgelegte Konzept der
Zielwerte.

6.3.6.3 Die Zielwerte und Toleranzen fiir die Konsistenz von Frischbeton vor dem Einbringen missen fir
unterschiedliche Einbaubedingungen Tabelle 4 entsprechen.
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Tabelle 4 — Zielwerte und Toleranzen fiir die Konsistenz von Frischbeton fiir unterschiedliche
Einbaubedingungen

Ausbreitmaf Setzmaf Typische Anwendungsbedingungen
@ (mm) H (mm) (Beispiele)
500 +/-30 150 +/-30 — Betonieren im Trockenen
560 +/-30 180 +/-30 —  Pumpbeton oder
— mit Kontraktorrohren eingebrachter
Unterwasserbeton
600 +/-30 200 +/-30 — im Kontraktorverfahren unter
Stitzflissigkeit eingebrachter Beton
ANMERKUNG Das gemessene Setzmal (&) oder Ausbreitmal (@) soltte auf 10 mm gerundet
werden.
6.3.6.4 Sofern erforderlich, solite die zeitliche Verdnderung der Konsistenz des Betons iiberwacht

werden.

ANMERKUNG  Bei ldngeren Betoniervorgangen ist ein Mindestsetzma von 100 mm 4 Stunden nach dem Mischen
blich.

6.3.6.5 In Fallen, in denen die Betonzusammensetzung und die Zielwerte nach Tabellen 3 und 4 keine
Mischung hoher Dichte erméglichen, diirfen Zementgehalt und Konsistenz angepasst werden.

6.3.6.6  Beton, der als Pumpbeton oder Unterwasserbeton (Konsistenz @ > 560 mm oder H > 180 mm)
eingebracht wird, darf ohne Anwendung eines FlieBmittels hergestelit werden.

6.3.7 Herstellung des Betons

6.3.7.1 Die Herstellung des Betons sowie die Konformitit und die Produktionskontrolle missen mit
EN 206-1 {ibereinstimmen.

ANMERKUNG  Es darf sowohi Transportbeton als auch Baustellenbeton verwendet werden.

6.3.7.2 Eine nachtragliche Wasserzugabe ist nicht zuldssig, es sei denn, sie ist fur das korrekte Ein-
mischen von Zusatzstoffen und Zusatzmitteln unmittelbar vor dem Einbringen des Betons erforderlich. Hierbei
ist der vorgeschriebene Wasserzementwert einzuhalten.

6.3.8 Probenahme und Priifung auf der Baustelle

6.3.8.1 Alle Probenahmen und Priffungen des Frischbetons auf der Baustelle missen mit EN 13670 und
den bautechnischen Unterlagen tGbereinstimmen.

ANMERKUNG 1 Die Konformitatskontrolle zur Bestatigung, dass die Eigenschaften des Betons mit der Projekt-
spezifikation (ibereinstimmen, gehort zu den Aufgaben des Herstellers (siehe EN 206-1).

ANMERKUNG 2 In besonderen Fillen konnen zusétzliche Probenahmen am Ort der Betonannahme auf der Baustelle
unmittelbar vor dem Einbringen zur Prifung der Betoneigenschaften erforderlich sein (z. B. fir Spitzendruckpfahle auf
Fels, Einzelbohrpfihle, hohe Biegebeanspruchungen oder wenn der Beton nicht nach einem zertifizierten Qualitéts-
sicherungssystem hergestetit wird).

6.3.8.2 Die Mindestanzahl der Probezylinder oder Probewtirfel fir eine Probe betragt drei.
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6.3.8.3 Wird der Beton nicht nach einem zertifizierten Qualitatssicherungssystem hergestelit, ist die
Betonprobenahme wie foigt auszufiihren:

— je eine Probe von den ersten drei Bohrpfahien der Baustelle;

— je eine Probe fiir jeweils fiinf folgende Bohrpfahle (bzw. fir jeweils 15 Bohrpfahie, wenn die Betonmenge
je Pfahi 4 m3 oder geringer ist);

— zwei zusétzliche Proben nach Arbeitsunterbrechungen langer als sieben Tage;
— mindestens eine Probe fiir je 75 m3 Beton, die an einem Tag eingebracht werden; und

— mindestens eine Probe fiir jeden Bohrpfahl, fiir den wegen der Betonspannungen eine Festigkeits-
klasse C35/45 und hoher erreicht werden muss.

6.3.8.4 Wenn der Beton nicht nach einem zertifizierten Qualitdtssicherungssystem hergestellt wird, ist die
charakteristische Druckfestigkeit fur jede Probe an mindestens einem Probekérper im Alter von sieben Tagen
und an mindestens einem Probekdrper im Alter von 28 Tagen zu bestimmen (siehe Anmerkung).

ANMERKUNG  Fir jede Probe ist mindestens ein Probekérper aufzuheben, bis die Ubereinstimmung der Beton-
druckfestigkeit mit den Anforderungen an Probekérpern, die im Alter von 28 Tagen zu priifen sind, beurteilt wurde.

6.3.8.5 Wenn der Beton nach einem durchgangigen, zertifizierten Qualitatssicherungssystem hergestelit
wird, diirffen abweichende Priifanforderungen fiir die Baustelle festgelegt werden.

6.3.8.6 Die Anzahl der Prifungen der Konsistenz, der Betontemperatur und der Verarbeitbarkeitszeit
muss den bautechnischen Unterlagen entsprechen.

ANMERKUNG  Hinweise hierzu sind in Anhang B, Tabellen B.1 bis B.4 angegeben.

6.3.8.7 Die Aufzeichnungen aller Betonprifungen sind aufzubewahren. Die Ergebnisse sind im
Betonierprotokoll zu vermerken.

6.4 Verpressmortel
6.41 Sofern keine entsprechenden Europdischen Normen vorliegen, sind Zement-Bentonit-Mértel oder
andere Verpressmortel in Ubereinstimmung mit den entsprechenden nationalen Normen und/oder den am Ort

der Verwendung geltenden Bestimmungen herzustellen, nachzubehandeln und zu kontrollieren.

ANMERKUNG  Die Anforderungen der drei Europaischen Normen fir Einpressmértel far Spannglieder, d. h. EN 445,
EN 446 und EN 447, sind nicht auf diese Norm anwendbar.

6.4.2 Die Zusammensetzung des Verpressmértels, die Verpresstechnik und die Verfahrensweise sind
entsprechend dem Zweck (z. B. duRere Verpressung von Betonfertigteilen, Sohl- oder Mantelverpressung)
und den Baugrundverhéltnissen zu planen, durchzufiihren und zu dokumentieren.

6.4.3 Bei der Wahl des Zements fur eine Verpressung gegen den Baugrund ist bekannten oder méglicher-
weise vorhandenen aggressiven Stoffen Rechnung zu tragen.

6.4.4 Der Wasserzementwert sollte den tatséchlichen Baugrundverhéltnissen angepasst werden.

ANMERKUNG  Die Wasserzementwerte liegen gewdhnlich zwischen 0,40 und 0,55 oder auch dariber, wenn dies als
erforderlich erachtet wird.

6.4.5 Fur die Herstellung pumpbarer Verpressmischungen mit geringer Wasserabgabe diirfen Zusatzmittel
verwendet werden.
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6.5 Bewehrung

6.5.1 Die in Bohrpfahlen verwendete Bewehrung muss den mafRgebenden Europdischen Normen, dieser
Norm und den bautechnischen Unterlagen entsprechen.

6.5.2 Die in Bohrpféhlen verwendeten Bewehrungskorbe miissen EN 10080 entsprechen.

6.5.3 Die in Bohrpfihlen verwendeten Stahleinbauteile missen EN 10025-2, EN 10210 (alle Teile),
EN 10219 (alle Teile), EN 10248 (alle Teile), EN 10249 (alle Teile) und EN 13670, soweit zutreffend, entspre-
chen.

ANMERKUNG Es diirffen verschiedene Arten von Stahieinbauteilen verwendet werden, z. B. kaltgeformte oder
warmgewalzte Spundwandprofile oder tragende Stahlhohlprofile usw..

6.5.4 Andere Materialien als Stahl, z. B. Glasfasern, dirfen als Bewehrung verwendet werden, sofern ihre
Eignung nachgewiesen wurde und sie den Anforderungen der bautechnischen Unterlagen entsprechen.

6.5.5 In Bohrpfdhlen dirfen Metalleinbauteile, z. B. Rohre firr Priifzwecke, aus galvanisiertem Stahl oder
solchen Metallen, bei denen die Gefahr von elektrostatischen Wirkungen und einer damit verbundenen
elektriochemischen Korrosion der Bewehrung besteht, nicht verwendet werden, sofern nicht besondere
Schutzvorkehrungen getroffen werden.

ANMERKUNG  Elektrostatische Wirkungen konnen auch Stiitzfliissigkeiten nachteilig beeinflussen, z. B. durch Bildung
einer Bentonitschicht in Bentonitsuspensionen oder von spinnennetzfdrmigen Strukturen in Polymerldsungen, die ein
erfolgreiches Betonieren verhindern kénnen.

6.6 Weitere Einbauteile

6.6.1 Einbauteile (z. B. Rohre, Instrumentierungen) missen den maRgebenden Europdischen Normen
entsprechen.

6.6.2 Sofern keine mafgebenden Européischen Normen zur Verfugung stehen, miissen die Einbauteile
nationalen Normen und/oder den Vorgaben des Herstellers entsprechen.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

7.1 Aligemeines

7.11 Die dem Entwurf und der Bemessung von Bohrpfahlen zu Grunde zu legenden Europaischen Normen
sind EN 1990, EN 1991 (alle Teile), EN 1992 (alle Teile), EN 1993 (alle Teile), EN 1994 (alle Teile), EN 1997
(alle Teile) und EN 1998 (alle Teile). Abschnitt 7 betrifft Sachverhalte, welche sich aus der Herstellung von
Bohrpfahlen ergeben und auf deren Entwurf und Bemessung auswirken kénnen.

742 Bei dem Entwurf und der Bemessung von Bohrpfahlen sind die in 8.1 angegebenen
Herstellungstoleranzen sowie die in Abschnitt 8 festgelegten Ausfilhrungsbedingungen zu ber{icksichtigen.

ANMERKUNG Zum Beispiel ist die Exzentrizitat der auf den Pfahlkopf aufgebrachten Krafte als die Summe der
horizontalen und vertikalen Toleranzen zwischen der Arbeitsebene und der Kapphdhe zu bestimmen.

71.3 In aggressiven Bdden und/oder aggressivem Grundwasser ist ausreichender Schutz z. B. durch die
Betonrezeptur oder eine bleibende Hilse vorzusehen.

ANMERKUNG 1 Bei kontaminierten Béden und Wassern sind zusétzliche Risiken moglich (z. B. Schwermetalle, die
verzégern oder die Porenstruktur im Betongefiige verdndern).

ANMERKUNG 2 Bei besonders stark angreifendem Grundwasser oder Boden ist es mdglich, dass durch die Beton-
rezeptur allein kein ausreichender Schutz erzielt wird.

ANMERKUNG 3 Ein zuverlassiger Schutz des Frischbetons gegen Grundwasserstromung, die zu Auswaschungen
fuhren kann, kann durch eine bleibende Verrohrung oder Hiilse erreicht werden.
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7.1.4 Die Auswirkung des Einbaus einer bleibenden Verrohrung auf dag Z?ehen der voriibergehenden
Verrohrung und/oder auf die Mantelreibung solite bei der Bemessung berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Durch die Verwendung von Hiilsen kann die Mantelreibung beeinflusst werden und deren Wert daher
als unsicher gelten.

7.1.5 Ein Bohrpfahl darf als unbewehrtes Betonelement entworfen und bemessen werden, wenn
——  der Bohrpfahl in Ubereinstimmung mit 7.1.6 und 7.1.8 eine Pfahikopfbewehrung erhalt, und

— die Bemessungswerte der Einwirkungen und/oder die Einwirkungen aus Baubetrieb und/oder die Ein-
wirkungen aus dem Untergrund nur Druckspannungen im Bohrpfahl erzeugen.

7.1.6 Zur Aufnahme unplanméRiger Lasten (z. B. solcher aus dem gesamten Baubetrieb) missen un-
bewehrte Pfahle eine Pfahikopfbewehrung erhalten.

ANMERKUNG  FuBaufweitungen erhalten lblicherweise keine zusatziiche Bewehrung, die starker dimensioniert ist als
dies fur den Schaft erforderlich ist.

7.1.7 In weichen oder lockeren Bdden sollten Bohrpfahle Gber die entsprechende Lénge bewehrt werden.

ANMERKUNG  Beispiele fiir die Eigenschaften von weichem oder lockerem Boden (z. B. Kohésion von weichem Ton,
Lagerungsdichte und Spitzenwiderstand von lockerem Sand) sind EN 1997-2 zu entnehmen.

7.1.8 Wenn aufgrund der Bemessung keine Bewehrung erforderlich ist, sollten Anschlusseisen oder ein
anderes Mittel im Pfahlkopf angeordnet werden, um die Mitte des Pfahles zu kennzeichnen.

ANMERKUNG 1 Bohrpfahle mit Kopferweiterung werden in der Regel mit Anschlusseisen im Pfahlkopf hergestellt.

ANMERKUNG 2 Wenn die Betonierhthe zu tief liegt und/oder nach dem Kappen sind Anschlusseisen nicht zur Kenn-
zeichnung der Bohrpfahlmitte geeignet.

7.1.9 Sofern in den bautechnischen Unterlagen erlaubt, dirfen Bewehrungskorbe nach dem Betonieren
eingebracht werden.

ANMERKUNG  Eine besonders robuste und steife Ausbildung der Bewehrungskérbe kann erforderlich sein.

7.2 Bohrpfahlwédnde

7.21 Beider Bemessung von Bohrpfahlwanden sollten nur die bewehrten Pfahle berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Bei Uberschnittenen Bohrpfahlwénden sind in der Regel die vorlaufenden Pfahle (Priméarpfdhie) tiber
ihnre gesamte Lange unbewehrt; die nachlaufenden Pfahle (Sekundérpfahle) sind bewehrt und werden nach den
angrenzenden vorlaufenden unbewehrten Pfahien hergestelit.

7.2.2 An die geometrischen Herstellungstoleranzen bei Pfahlwénden kénnen héhere Anforderungen gestelit
werden, als in 8.2 angegeben ist, insbesondere wenn Dichtigkeit gegen Wasser oder Boden erforderlich ist.

7.2.3 Die Neigung, der Abstand, die maximalen geometrischen Herstellungstoleranzen, die Uberschnei-
dung und die Anforderungen an die Wasserundurchlassigkeit der Fugen sind in den bautechnischen
Unterlagen festzulegen.

7.3 Bodenaushub

7.3.1  Wenn Bohrpféhle in eine tragende Schicht oder in Fels einzubinden sind, sind in der Bemessung die
Form, die Mindesteinbindetiefe und die geforderten Baugrundeigenschaften im Einbindebereich anzugeben.

7.3.2 Wenn die Baugrundverhéltnisse von den bautechnischen Unterlagen abweichen, ist der Entwurfs-
verfasser zu benachrichtigen und es sind angemessene MalRnahmen zu treffen.
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7.3.3 Auf Druck beanspruchte Bohrpfahle dirfen nicht auf Hindernissen gegriindet werden, es sei denn,
— eine ausreichende Tragfahigkeit ist nachgewiesen, sowie

— ein volifiichiger Sitz und

— ein &hnliches Verformungsverhalten wie das der Nachbarpfahle kénnen erreicht werden.

7.3.4 Wenn Bohrpfahle vor dem Erreichen der planméaRigen Grundungstiefe auf ein undurchdringbares
Hindernis treffen, ist der Entwurf auf verfiilgbare Kenntnisse uber das Hindernis hin zu Uberarbeiten.

ANMERKUNG  In solchen Fallen kdnnen zusétzliche Bohrpfahle oder Ersatzbohrpfahle mit einem gleichwertigen Trag-
verhalten erforderlich sein.

7.3.5 FuB®- oder Schaftaufweitungen sind nur zu planen, wenn die vorgesehene geometrische Form in
kontrollierbarer Weise ausgefiihrt und mit geeigneten Mitteln tberprift werden kann.

7.3.6 FuBaufweitungen dirfen nicht in instabilen Béden vorgeschrieben werden, wie:
— lockeren Sanden;

— gleichformigen Sanden im Grundwasser oder

— weichen oder empfindlichen Tonen.

7.3.7 Schaftaufweitungen sind nur bei vertikalen Pféhlen in standfestem Baugrund erlaubt.

7.4 Betonfertigteile

7.41 Entwurf, Bemessung, Ausfihrung und Uberwachung von Betonfertigteilen missen mit EN 1992 (alle
Teile) und EN 12794 (ibereinstimmen.

7.4.2 Die Bemessung muss die Handhabung, den Transport und den Einbau ber{icksichtigen; jegliche
Einschrankungen sind auf den Fertigteilen zu vermerken.

7.4.3 Die Betondeckung muss den Anforderungen fir die jeweilige Expositionsklasse entsprechen.

7.4.4 Die Haftspannung zwischen dem &u@eren Verpressgut und dem Betonfertigteil ist nachzuweisen.

7.5 Bewehrung

7.5.1 Aligemeines

7.5.1.1 Die Bemessung der Anschlusseisen oder Dibel zur Verbindung mit dem aufgehenden Bauwerk
muss EN 1992 (alle Teile) entsprechen.

7.5.1.2 Ein Abrostungszuschiag ist beim Entwurf vorzusehen, wenn ein Stahlrohr oder eine bleibende
Verrohrung als Konstruktionsteil verwendet wird, es sei denn, ein Korrosionsschutz ist bereits natirlich
vorhanden oder die ganze Oberfliche wird durch eine ausreichende Uberdeckung aus Beton oder
Verpressmortel oder durch andere MaBnahmen vor Korrosion geschutzt.

7.51.3 Alle MaRnahmen zur Aussteifung der Bewehrungskorbe sollten in den Ausfuhrungszeichnungen
dargestellt werden.

7514 Die Ubergreifungsstoe der Bewehrungsstibe soliten nicht in der Ndéhe des Bereiches der
maximalen Biegebeanspruchung liegen.
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7.5.2 Lédngsbewehrung

7.5.21 Wenn eine Bentonit-, Ton- oder Polymersuspension als Stiitzfliissigkeit verwendet wird, darf als
Langsbewehrung nur Rippenstahl eingesetzt werden.

7.5.2.2 Bei bewehrten Pfahlen muss die Langsbewehrung den Mindestwerten der Tabelle 5 entsprechen,
sofern durch die Bemessung nichts anderes festgelegt ist.

Tabelle 5 — Mindestldngsbewehrung

Nennquerschnitt des Querschnittsflache der
Bohrpfahles 4. Langsbewehrung Ag
Ac<0,5m2 Ag205% Ag
0,5m2 < 4c<1,0m? A4g > 0,002 5 m?
4c>1,0m2 Ag 20,25 % Aq

7.5.2.3 Als Langsbewehrung fiir bewehrte Bohrpfahle sind mindestens vier Stabe mit 12 mm Durch-
messer anzusetzen.

7.5.24 Fur Schlitzwandelemente muss der Mindestdurchmesser der Stdbe 12 mm betragen, und es sind
mindestens drei Stdbe je Meter an jeder Langsseite des Bewehrungskorbes zu verwenden.

7.5.25 Der Abstand zwischen den Langsstiben solite stets moglichst gro gewahit werden, um ein ein-
wandfreies Flieen des Betons zu erméglichen, sollte jedoch 400 mm nicht tiberschreiten.

7526 Der lichte horizontale Abstand zwischen den Langsstdben oder Stabbiindeln einer Lage darf
100 mm nicht unterschreiten.

7.5.2.7 Vorausgesetzt, dass das Grofitkorn der Gesteinskdrnungen 20 mm nicht Uibersteigt, darf der
lichte horizontale Abstand zwischen den Langsstiben oder Bindeln einer Lage im Bereich der Stofe auf
80 mm verringert werden.

7.5.2.8 Mehrlagige Langsbewehrungen soliten so weit wie moglich vermieden werden.,

7.5.2.9 Bei mehrlagiger Langsbewehrung

— mussen die Stébe der Lagen radial hintereinander liegen und

— muss der kleinste lichte Abstand zwischen den Stdben verschiedener Lagen gréfer als der 2fache Stab-
durchmesser oder das 1,5fache des Groftkorns der Gesteinskdrnungen sein, wobei der gréflere Wert
mafgebend ist.

7.5.2.10 Bei Bohrpfahlen mit Kreisquerschnitt soliten unsymmetrische Bewehrungskérbe vermieden
werden.

ANMERKUNG  Wenn Langsbewehrungstabe nicht gleiche Abstdnde haben, sind zur Lagesicherung des Beweh-
rungskorbes beim Einbau und wihrend des Betonierens besondere MaRnahmen erforderlich.

7.5.3 Querbewehrung

7.5.3.1 Die Durchmesser der Querbewehrung sollten Tabelle 6 entsprechen.
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Tabelle 6 — Empfohlene Durchmesser der Querbewehrung

Querbewehrung Durchmesser der Querbewehrung

Rechteckige und runde Blget >6 mm und

oder Wendelbewehrun
g > ein Viertel des Grotdurchmessers der

Langsbewehrung

Stabe von Baustahimatten als >5mm
Querbewehrung

ANMERKUNG  Werden Flachstahle als Querbewehrung verwendet, ist eine Min-
destdicke von 3 mm Ublich.

7.5.3.2 Der lichte Abstand der Querbewehrung darf nicht kieiner sein, als in 7.5.2 fur die Langs-
bewehrung gefordert.

7.5.3.3 Langsstabe oder Langsstabbindel, die in Ecken eines Bewehrungskorbes angeordnet sind,
soliten durch Querbewehrung gehalten werden.

7.5.3.4 Aussteifungsringe oder andere Versteifungen des Bewehrungskorbes dirfen nur dann als Quer-
bewehrung angesehen werden, wenn sie ausreichend mit den Langsstében verbunden sind.

7.6 Rohre und Stahlprofile als Bewehrung

7.6.1 Die Bemessung von Rohren oder Stahlprofilen als Spezialbewehrung muss mit EN 1992 (alle Teile),
EN 1993 (alle Teile) oder EN 1994 (alle Teile), soweit zutreffend, tibereinstimmen.

7.6.2 Um die Lage der Spezialbewehrung zur Bohrpfahlachse und die richtige Betondeckung auf ganzer
Lange einzuhalten, ist eine Einbauanweisung aufzustellen.

7.6.3 Die Haftspannung zwischen dem auBeren Verpressgut und dem Stahlprofil oder dem Rohr ist nach-
zuweisen.

7.7 Mindest- und Nennbetondeckung

7.71 Die Mindestbetondeckung muss hinsichtich der Expositionsklassen und des Verbundes EN 1992
(alle Teile) entsprechen.

7.7.2 Die Mindestbetondeckung hinsichtlich der Ausfiihrung darf nicht kleiner sein als
— 75 mm bei Schiitzwandelementen,

— 60 mm bei Pfahien mit D > 0,6 m oder

— 50 mm bei Pfahien mit D< 0,6 m.

ANMERKUNG Die Mindestbetondeckung ist fiir die Ausfuhrung mit Bezug auf Zielwerte festgelegt, nicht mit Bezug auf
die Ausfuhrungstoleranzen (um sicherzustellen, dass der Beton unbehindert fliet). Daher entspricht die
Nennbetondeckung entweder der Mindestbetondeckung hinsichtlich der Expositionskiasse und des Verbundes oder der
Mindestbetondeckung hinsichtlich der Ausfiihrung, wobei der gréRere Wert maRgebend ist.

7.7.3 Die Mindestbetondeckung hinsichtlich der Ausfiihrung solite auf 75 mm vergroert werden:

— bei unverrohrten Pféahlen in weichem Baugrund;

—  bei Unterwasserbeton mit 32 mm Groftkorn der Gesteinskornung;

32

140




Nds. MBI. Nr. 37 d/2012

DIN EN 15636:2010-12
EN 1536:2010 (D)

— bei Verwendung von Silikastaub als Zementersatz;
— wenn die Bewehrung nachtréglich in den frischen Beton eingebracht wird; oder
— bei unebener Oberfldche der Bohrlochwénde.

7.7.4 Die Mindestbetondeckung hinsichtlich der Ausfiihrung darf bei bleibender Verrohrung oder Hilsen auf
40 mm in Bezug auf deren duflere Oberfldche verringert werden.

7.7.5 Abstandhalter sind zu verwenden, um das unbehinderte FlieRen des Betons, die mittige Lage des
Bewehrungskorbes und die erforderliche Betondeckung einzuhalten, es sei denn die Lage und die
Betondeckung werden auf andere Weise sicher gestellt.

ANMERKUNG  Abstandhalter kdnnen vertikale Rohre oder einzeine (flachige, rollenfédrmige usw.) Bauteile sein.

7.7.6  Abstandhalter sind aus dauerhaftem Material auszubilden, welches weder

— die Korrosion der Bewehrung férdert noch

— zum Abplatzen der Betondeckung fiihrt.

7.7.7 Flachige metallische Abstandhalter sind eriaubt.

ANMERKUNG  Ublich sind Abstandhalter aus Beton oder Kunststoff.

7.7.8  Bei unverrohrten Bohrungen muss die Gré3e der einzelnen Abstandhalter den Baugrundbedingungen

angepasst sein, so dass beim Einfuhren der Bewehrung in die Bohrung kein Nachbruch aus der Bohrloch-
wand verursacht wird.

8 Ausfiihrung
8.1 Herstellungstoleranzen

8.1.1 Geometrische Toleranzen

8111 Sofern in den bautechnischen Unteriagen nicht anders festgelegt, sind Bohrpfdhie innerhalb fol-
gender geometrischer Toleranzen herzustellen:

a) Lageabweichungen des Ansatzpunktes von vertikalen und geneigten Pfahlen in Héhe der Arbeitsebene:

1) e <enax= 0,10 m fur Bohrpfahle mit D oder # < 1,0 m;
2) e<ema=0,1xD flr Bohrpfahie mit 1,0 m <D oder W <1,5m;
3) e <emay= 0,15 m fir Bohrpfahle mit D oder W > 1,5 m;
b) Neigungsabweichung vertikaler Pfahle oder Pfahle mit einer Neigung » > 15 (© > 86°) :
1) i <iga= 0,02 (2 0,02 m/m);

¢) Neigungsabweichung schrager Pfahle mit einer Neigung 4 < n < 15 (76° < ©® < 86°):
1) i< imax=0,04 (2 0,04 m/m);
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d) Abweichung der Mitte von Aufweitungen zur Pfahlachse:
1) e<enax=0.1xD(oder w).
(siehe Bild 8).

ANMERKUNG  Zur Bestimmung der Herstellungsabweichungen wird als Pfahimitte am Pfahlkopf der Schwerpunkt der
Langsbewehrung betrachtet.

a) Vertikaler Pfahl b) Geneigter Pfahl c) Abweichung im Grundriss

Legende

E1 Arbeitsebene

E2 Kapphthe

X1 planméRige Pfahlachse

X2 hergestellte Pfahlachse

i Tangens des Winkels der Neigungsabweichung (zwischen der planmaRigen und der hergesteliten Pfahl-
achse)

n  Neigung der planmagigen Pfahlachse gegen die Horizontale .

©@ Neigungswinkel der planmé&Rigen Pfahlachse gegen die Horizontale

L1 planmaBige Lage

L2 hergestellte Lage

e Lageabweichung in der H8he der Arbeitsebene

Bild 8 — Bezeichnungen der geometrischen Herstellungsabweichungen
8.1.1.2 Wenn andere Herstellungstoleranzen als die angegebenen auf Grund
— konstruktiver Anforderungen,
— der Baugrundverhailtnisse,
— des verfuigbaren Pfahlbohrgerates oder

— einer sehr tief liegenden Kappebene

gefordert oder erlaubt sind, sind sie vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren.
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8.1.2 Toleranzen fiir den Einbau von Bewehrungskdrben

Sofern nicht anders festgelegt, muss die Héhe des oberen Endes des Bewehrungskorbes nach dem
Betonieren eine maximale Abweichung von + 0,15 m zum planmaBigen Wert einhalten.

8.1.3 Toleranzen fiir das Kappen

Sofern nicht anders festgelegt, sind die Bohrpfahle so abzuspitzen bzw. zu kappen, dass eine Arbeitsfuge mit
maximalen Abweichungen + 0,04 m/— 0,07 m zur vorgesehenen Kapphéhe gebildet wird.

8.2 Aushub

8.2.1 Allgemeines

8.21.1 Bei der Herstellung von Bohrpfahlen ist dafur zu sorgen, dass Wasser und/oder Boden nicht un-
kontrolliert in das Bohrioch eindringt.

ANMERKUNG 1 Ein Eindringen von Wasser und/oder Boden kdnnte z. B. folgendes verursachen:
— eine Stérung oder Auflockerung der tragfahigen Schicht oder des angrenzenden Baugrundes;
— den Verlust der Stiitzung benachbarter Griindungen durch Bodenentzug;

— instabile Hohiraume neben dem Bohrpfahl;

— Schaden am Frischbeton im Bohrpfahl oder an kiirzlich hergestellten, benachbarten Bohrpfahlen;
— Hohirdume im Schaft wédhrend des Betonierens;

— Auswaschen von Zement.

ANMERKUNG 2  Diese Risiken bestehen besonders in:

— lockeren rolligen Béden;

— weichen bindigen Bdéden oder

— wechselhaftem Baugrund und;

— artesischem Grundwasser.

8.2.1.2 In Béden, die zum FlieRen neigen, oder deren Struktur zusammenbrechen kdnnte, ist eine Stit-
zung vorzusehen, um die Standfestigkeit des Bohrioches aufrechtzuerhalten und unkontrolliertes Eindringen
von Boden und Wasser in das Bohrloch zu verhindern.

ANMERKUNG  Gebrauchliche Verfahren zur Stitzung des Bohrloches sind:
— Verrohrung,

— Stutzflussigkeit,

— bodengefillite Gange bei durchgehenden Bohrschnecken.

8.2.1.3 Die Pfahle sind so tief abzuteufen, bis sie

— die als tragend eingestufte Schicht oder

— die vorgesehene Griindungstiefe

erreichen, und sie sind so tief einzubinden, wie es in der Bemessung gefordert ist.
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8.21.4 In Fallen von

— ungunstiger Schichtung der tragenden Bodenschichten,
— Grundung auf Fels oder

— geneigter Oberfidche der tragfahigen Schicht

ist die Bohrung bis zum volifidichigen Aufsitzen des FuRes auf der vorgesehenen tragenden Schicht aus-
zuftihren.

8.21.5 Im Falle einer geneigten Felsoberfliche sollte die Pfahisohle so weit waagerecht ausgeglichen
werden, dass der BohrpfahifuR ausreichend gehalten ist und nicht abrutschen kann.

ANMERKUNG 1  Bei steiler Felsoberflache oder unginstiger Schichtung kann es nétig sein, tiefer auszuheben oder
den Pfahiful® mit Diibeln anzuschliefen.

ANMERKUNG 2  Es kann erforderlich sein, eine Verrohrung bis zu vollem Kontakt und dichtem Anschluss an den Fels
niederzubringen.

8.21.6 Wenn die Baugrundverhaltnisse von den vorausgesetzten abweichen, sind die Festlegungen des
Entwurfs und der Bemessung zu (iberprifen.

ANMERKUNG  Vor der Fortsetzung der Arbeiten kénnen zusétzliche Mainahmen erforderlich sein.

8.21.7 Fertiggestelite Bohriécher durfen nur so lange offen bleiben wie es fur

— die Reinigung und/oder Entsandung,

— die verschiedenen Uberpriifungen und, falls erforderlich,

— den Einbau der Bewehrung nétig ist.

8.2.1.8 Wenn Pfahle in einem Baugrund hergestelit werden, dessen Zustand sich zeitabhdngig ver-
schlechtern kann, und es nicht méglich ist, den Bohrpfahl bis zum Ende des Arbeitstages fertigzustellen, darf
eine Resttiefe von

— mindestens dem zweifachen Schaftdurchmesser aber

— nicht weniger als 1,5 m

erst am folgenden Arbeitstag unmittelbar vor dem Betonieren ausgehoben werden.

8.21.9 Wenn eine Bohrung vor Erreichen der planmaRigen Griindungstiefe auf ein unilberwindliches
Hindernis stoRt, ist die Festlegung der Bemessung zu Uberprifen.

ANMERKUNG  Vor der Fortsetzung der Arbeiten konnen zusatzliche Manahmen erforderlich sein (siehe 7.3.3 und
7.3.4).

8.2.1.10 Sprengungen:

— zur Beseitigung von Hindernissen oder

— zum Einbinden von Pfahlen in Fels

sind nur erlaubt, wenn benachbarte Bohrpfahle oder Geb&ude dadurch nicht beschadigt werden.

8.2.1.11 Die Reihenfolge der Bohrpfahlherstellung ist so zu wahlen, dass Schaden an benachbarten
Bohrpfahlen vermieden werden.
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8.2.1.12 Der Achsabstand von Bohrpfahien, die innerhalb von vier Stunden hergestelit werden, solite
mindestens den 4fachen Wert fur D oder #, mindestens jedoch 2 m, betragen.

8.2.1.13 Gestérter Boden, Bohrschmant oder anderes Material, das das Tragverhalten des Pfahles be-
eintrachtigen konnte, ist vor dem Betonieren von der Sohle zu entfernen (Reinigen der Sohle).

8.2.2 Bohrverfahren und Bohrwerkzeuge

8.2.21 Bohrpfahle kénnen in einem diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Verfahren ausgehoben wer-
den.

ANMERKUNG 1 Bohrwerkzeuge fiir diskontinuierliche Verfahren sind z. B. Greifer, Schappen, Schnecken, Bohreimer,
Kernbohrer und Meillel (siehe Bilder A.1 ¢) bis f));

ANMERKUNG 2 Werkzeuge fiir kontinuierliche Verfahren sind z. B. Bohrschnecken, sowie drehend oder schlagend
arbeitende Bohrwerkzeuge in Verbindung mit Schneckenférderung oder Spiiverfahren zur Bodenférderung (siehe Bilder
A2 bis A4).

8.2.2.2 Es kann erforderlich sein, die Bohrlochwand zu stiitzen durch:
—— eine voribergehende oder bleibende Verrohrung;

— Stitzflussigkeit; oder

— die bodengefulliten Génge einer durchgehenden Bohrschnecke.
8.2.23 Die Art des Bohrwerkzeugs muss:

— den jeweiligen Boden- und Gesteinsarten, den Grundwasser- und den Umgebungsbedingungen ange-
passt sein;

— so ausgewdhit werden, dass Auflockerungen um den Pfahl herum und unter der Pfahlsohle vermieden
werden; sowie

— einen schnellen Bohrfortschritt erméglichen.

8.2.24 Wenn Wasser oder Statzflissigkeit im Bohrloch steht, darf die Auswahl und die Handhabung der
Bohrwerkzeuge die Standfestigkeit des Bohrloches nicht gefahrden.

8.2.2.5 Die Ziehgeschwindigkeit und der Durchmesser der Bohrwerkzeuge sind dem Bohrloch und dem
Durchmesser der Verrohrung anzupassen.

ANMERKUNG  Tritt zum Beispiel eine Kolbenwirkung mit negativem Einfluss auf die Standfestigkeit der Bohrlochwénde
auf, ist die Ziehgeschwindigkeit des Bohrwerkzeuges entsprechend anzupassen.

8.2.2.6 Es kann notig sein, das Bohrverfahren oder das eingesetzte Bohrwerkzeug zu wechseln, um den
Anforderungen zu genigen.

8.2.2.7 Fir das Reinigen der Sohle durfen andere Bohrwerkzeuge und/oder andere Bohrverfahren als fir
den Aushub verwendet werden.

8.2.3 Verrohrtes Bohren

8.2.31 Schragpféhle mit einer Neigung n < 15 (@< 86°) sind liber ihre ganze Lénge zu verrohren, es sei
denn, es kann nachgewiesen werden, dass unverrohrte Bohrlécher standfest sind (siehe Bild 4).
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8.2.3.2 Verrohrungen diirfen wahrend des Aushubs eingebracht werden mit Hilfe von
— oszillierend oder

— drehend arbeitenden Geréaten

oder vor dem Aushub

— durch Rammen oder

~— durch Rittler oder dhnliche Geréte.

8.2.3.3 Einbauverfahren mit Verrohrungen miissen das einwandfreie Niederbringen und, wenn die Ver-
rohrung nicht im Boden verbleibt, das anschlieBende Ziehen wahrend oder nach dem Betonieren erlauben.

8.234 Hierzu miissen

— Verrohrungen kreisrund und ohne nennenswerte Verformungen in Langs- oder Querrichtung sein,
— Verrohrungen auf den AuBendruck und die Krifte beim Einbringen und Ziehen bemessen sein,
— temporare Verrohrungen innen frei von signifikanten Vorspriingen oder anhaftendem Beton sein,

— mussen Rohrverbindungen die Langskrafte und die Torsionsmomente ohne wesentliches Spiel uber-
tragen kénnen.

8.2.3.5 Wenn ein Schneidring am FuRende der Verrohrung nach auen lbersteht, sollte der Uberstand
so klein wie méglich gehalten werden, aber ausreichend gro sein, um die Verrohrung einwandfrei nieder-
bringen und wieder ziehen zu kdnnen (siehe Bild A.1 b)).

8.2.3.6 Wenn ein Bohrpfahl

— in durchldssigem Baugrund unterhalb des Grundwasserspiegels oder

— bei Untergrundverhdltnissen mit artesisch gespanntem Grundwasser

gebohrt wird, ist innerhalb der Verrohrung ein Uberdruck durch Wasser oder eine andere geeignete
Flussigkeit mit mindestens 1,0 m Spiegeldifferenz zum héchsten Grundwasserstand zu erzeugen und so
lange aufrecht zu halten, bis der Bohrpfahl betoniert ist.

8.2.3.7 Der Uberdruck darf

— bei ausreichendem Voreilmaf} der Verrohrung oder

— waihrend des Betonierens bei ausreichend hoher Frischbetons&ule im Rohr

reduziert werden.

8.2.3.8 Vorausgesetzt, dass eine wasserfilhrende Bodenschicht in Boden mit geringer Durchlassigkeit
oder in geschichtetem Boden mit dinnen durchldssigen Schichten sicher durch Voreilen der Verrohrung
abgesperrt werden kann, darf der Aushub unterhalb des Grundwasserspiegels unter trockenen Bedingungen

durchgefithrt werden.

8.2.3.9 Wihrend des trockenen Aushubs in solchen Bdden sind zusétzliche Uberprifungen vorzuneh-
men und im Falle des Eindringens von Wasser ist der Aushub unter Wasseruberdruck durchzufuhren.

8.2.3.10 Bei nicht standfesten Bohrléchern muss die Verrohrung dem Aushub voreilen.
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8.2.3.11 Das Voreilmal gegeniiber dem Aushub ist den Boden- und Grundwasserverhéltnissen anzu-
passen.

ANMERKUNG Das Voreilen der Verrohrung kann erforderlich sein, um das Eindringen von Boden und Stérungen unte?‘r
dem Pfahlfufl, die das Tragverhalten beeintrichtigen koénnen, zu vermeiden (,Nachbrechen der Bohrlochwand®,
.Bodeneintrieb”).

8.2.3.12 Das Voreilmaf oder der innere Uberdruck ist zu vergréBern, wenn Sohleinbruch zu befirchten ist.

8.2.3.13 Voriibergehende Verrohrungen dirfen nur in vorher ausgehobene und mittels Flissigkeit ge-
stitzte Bohrldcher eingebracht werden, wenn besondere Vorkehrungen getroffen wurden, um die Verun-
reinigung des Betons durch die Stutzflussigkeit zu verhindern.

ANMERKUNG  Anderenfalls konnten sich auBerhalb der Verrohrung ,Taschen® mit eingeschiossener Stitzflissigkeit
bilden, die wahrend des Einbringens den Beton verunreinigen kdnnten.

8.2.3.14 Sofern erforderlich, sollte sichergestellt werden, dass wahrend des Aushubs keine Hohlr&ume
auBerhalb der Verrohrung auftreten.

ANMERKUNG 1 Wenn zum Beispiel instabile Schichten unter Wasser unterhalb einer geringdurchidssigen
Bodenschicht vorhanden sind, kann es erforderlich sein, vor dem Betonieren kieinkalibrige Bohrungen idngs neben der
Verrohrung zu bohren, um zu prifen, ob Hohirdume auferhalb der Verrohrung vorhanden sind.

ANMERKUNG 2 Hohlrdume auferhalb der Verrohrung kénnen die Unversehrtheit des betonierten Pfahles beim Ziehen

der Verrohrung gefahrden (,Einschniirung”). Auflockerungszonen kénnen sich auch nach oben fortpflanzen und ein
Absacken der Geldndeoberfldche verursachen.

8.2.4 Aushub unter Stiutzfliissigkeit
8.2.41 Die Eigenschaften der Stutzflussigkeit miissen 6.2 entsprechen.

8.2.4.2 Die Stutzflussigkeit muss ganz oder teilweise ausgetauscht werden, wenn eine der Eigenschaften
der Stitzflussigkeit von denen der Tabelle 2 abweicht.

8.24.3 Stutzflussigkeit, die beim Ausheben oder beim Betonieren wiedergewonnen wurde, darf nach ge-
eigneter Aufbereitung erneut verwendet werden.

8.24.4 Der obere Abschnitt des Bohrloches bzw. des Schlitzes ist durch ein Leitrohr bzw. eine Leitwand
Zu schiitzen:

— um die Bohrwerkzeuge zu flihren;
— um ein Nachbrechen des oberen lockeren Bodens zu vermeiden sowie

— aus Grinden der Arbeitssicherheit.

8.24.5 Der Spiegel der Stitzflussigkeit muss so hoch liegen, dass jederzeit ausreichender Uberdruck
vorhanden ist, um die Standfestigkeit der Bohrlochwand aufrechtzuerhalten und um ein Eindringen von Bo-
denteilchen in das Bohrloch zu verhindern.

8.246 Wahrend des Aushubs und des Betonierens ist der Spiegel der Stutzfliissigkeit zu jeder Zeit
— innerhalb des Leitrohres oder der Leitwande und
— mindestens 1,5 m ber dem Grundwasserspiege! zu halten.

ANMERKUNG Unter besonderen Umstanden (z. B. bei lockeren Sanden oder weichen Béden, siehe 6.2.1.3) kann es
erforderlich sein, den Spiegel der Stitzflussigkeit zu erhéhen.

8.247 Die Hohe des Spiegels der Stutzflissigkeit darf verringert werden, wenn hierfir Erfahrungen oder
Berechnungen vorliegen.
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| 8.24.38 Ein angemessener Vorrat an Stitzflissigkeit ist stdndig vorzuhalten, der fiir den normalen Ver-
| brauch sowie zum Ausgleich méglicher Verluste im Baugrund reichen muss.

ANMERKUNG  Bei plotzlichem Verlust von Stutzfliissigkeit kann es nétig werden, das Bohrioch zu verfiillen.

8.24.9 Die Arbeitsgeschwindigkeit des Bohrwerkzeuges ist zu kontrollieren und, wenn nétig,
anzupassen, um eine Kolbenwirkung zu vermeiden, welche die Standfestigkeit beim Aushub beeintrachtigen
kann.

8.2.4.10 Bohrlochstitzung mittels Stutzflissigkeit sollte nicht fir Schragpfahle mit einer Neigung von
n <15 (@< 86°) verwendet werden, aufer, es werden besondere Vorkehrungen zum Einbringen der Beweh-
rung und des Betons getroffen.

8.2.5 Bohren mit durchgehender Bohrschnecke

8.2.51 Pfahle durfen ohne andere Stitzung der Bohrlochwande hergestellt werden, wenn eine durch-
gehende Bohrschnecke so verwendet wird, dass die Standfestigkeit des Bohrloches durch das Material auf
den Schneckengéngen erhalten bleibt. ‘

8.2.5.2 Bohrpfahle mit durchgehender Bohrschnecke durfen nicht mit einer Neigung von n < 10 (©< 84°)
hergestellt werden, auRer es werden besondere Vorkehrungen getroffen, um die Richtung der Bohrung und
die richtige Lage der Bewehrung einzuhalten.

8.2.5.3 Bohrungen mit durchgehenden Bohrschnecken sind in einem maglichst kurzen Zeitraum und mit
der geringstméglichen Anzahl an Umdrehungen der Schnecke abzuteufen, um die Auswirkungen auf den um-
gebenden Boden zu minimieren.

8.2.5.4 Wenn instabile Bodenschichten mit einer Méachtigkeit von mehr als dem Pfahldurchmesser
angetroffen werden, ist die Machbarkeit des Herstellungsverfahrens vor Beginn der Bauausfuhrung durch
Probepfahle oder ortliche Erfahrungen nachzuweisen.

ANMERKUNG 1 Als instabil sind anzusehen:
—  gleichférmige, nichtbindige Béden (Dgy/D4q < 1,5) unter dem Grundwasserspiegel;

—  lockere nichtbindige Béden mit einer Lagerungsdichte I, < 0,3 oder mit entsprechend niedrigen Ergebnissen aus
Pressiometersondierungen;

— Tone hoher Empfindlichkeit; .

— weiche bindige Bdden mit einer typischen undranierten Scherfestigkeit ¢, < 15 kPa.

ANMERKUNG 2 Gleichformige, nichtbindige Boden mit 1,5 < Dgy/D;q < 3,0 unter dem Grundwasserspiegel kdnnen
empfindlich sein.

ANMERKUNG 3 Bei der KorngroRe Dy, sind #n % (Massenanteil) der Kérner kleiner als die jeweilige Korngréte, z. B. D,
Dgp.

8.2.5.5 Wihrend des Bohrens sind Vorschub und Drehgeschwindigkeit der Bohrschnecke den Boden-
verhiltnissen anzupassen und die Bodenférderung ist so einzuschrénken, dass

— die seitliche Standfestigkeit der Bohrlochwand erhalten und

— ein Mehraushub minimiert wird.

8.2.56 Hierzu muss das Pfahlbohrgerat iber ein ausreichendes Drehmoment und Uber ausreichende
Zug- und Einbringkraft verfugen.

8.2.5.7 Die Ganghéhe der Bohrschnecke muss tber ihre ganze Lange konstant sein.
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8.2.5.8 Das Seelenrohr der durchgehenden Bohrschnecke muss verschliossen werden koénnen, um
wiahrend des Bohrens Eindringen von Boden und Einflieen von Wasser zu verhindern.

8.25.9 Nach Erreichen der erforderlichen Tiefe darf die Bohrschnecke nur aus dem Bohrloch gezogen
werden, wenn

— der aufsteigende Beton den umgebenden Baugrund stabilisiert oder
— der umgebende Baugrund dabei standfest bleibt.
8.2.5.10 Wenn ein Pfahl nicht fertiggestellt werden kann und die Bohrschnecke herausgezogen werden

muss, so ist sie beim Ziehen riickwarts zu drehen und das Bohrloch ist mit Boden oder Stutzflussigkeit zu
verfillen.

8.2.6 Ungestiitztes Bohren

8.2.6.1 Aushub ohne Stutzung der Bohrlochwand ist bei Baugrundverhéltnissen erlaubt, die beim Bohren
standfest bleiben und kein Einbrechen von Bodenmaterial erwarten lassen.

8.2.6.2 Vor Beginn der Arbeiten ist die Standsicherheit von ungestiitzten Bohrungen durch Probepfahle
oder vergleichbare Erfahrung nachzuweisen.

8.2.6.3 Der obere Bereich des Bohrloches ist durch ein Leitrohr zu schiitzen, es sei denn
— der Aushub wird in standfestem Boden ausgefiihrt und

— der Durchmesser D ist kieiner als 0,6 m.

8.2.6.4 Pfahle mit einer Neigung von n < 15 (@< 86°) durfen nicht ohne Stiitzung des Bohrloches her-
gestellt werden, sondern sind Uber die ganze Lénge zu verrohren, aufler es kann nachgewiesen werden, dass
das Bohrloch standfest bleibt, beispielsweise in steifplastischen oder halbfesten bindigen Béden oder in Fels.

8.2.6.5 Wenn ungestiitzte Bohrungen nichtstandfeste Bodenschichten durchfahren, ist dieser Abschnitt
der Aushubstrecke zu stitzen.

8.2.7 AQuerschnittsaufweitungen

8.2.7.1 Die richtige Herstellung einer Aufweitung erfordert

— eine standfeste Bohrung (sofern erforderlich, unter Verwendung einer Stutzflissigkeit) und
— eine volistandige Auffilung mit einwandfreiem Beton.

8.2.7.2 Aufweitungen soliten mit mechanischen Bohrwerkzeugen hergestellt werden, die eine Kontrolle
ihrer Arbeitsweise von der Oberfidche aus erlauben.

8.3 Bewehrung
8.3.1 Allgemeines

8.3.1.1 Bewehrungsstahl muss vor Verschmutzung geschitzt gelagert werden und beim Einbau und
Betonieren

— sauber und

— frei von losem Rost und loser Walzhaut

sein.
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8.31.2 Bewehrungskérbe sind so aufzuhdngen oder aufzustellen und auszusteifen, dass ihre richtige
Lage wahrend des Betonierens erhalten bleibt.

8.3.1.3 Wenn Schragpfahle unverrohrt hergestellt werden, sind geeignete Verfahrensweisen fur den Ein-
bau und die Lagekontrolle der Bewehrung anzuwenden.

8.3.2 Bewehrungsstéfe
8.3.21 StoRe von Bewehrungsstaben missen
— eine volistandige Kraftiibertragung im Sto@ eines jeden Stabes ermdglichen und

— so ausgebildet werden, dass keine nachteilige Verformung der Bewehrung wahrend der Hersteliung des
Bohrpfahles auitritt.

8.3.2.2 Verbindungen zwischen Abschnitten von Bewehrungskdrben kénnen zusatzliche Befestigungs-
mittel erfordern (z. B. Klemmen oder Heftschweillung).

8.3.2.3 Bewehrungsstabe dirfen nicht in oder in der Ndhe von Biegungen geschweifit werden.

8.3.24 Punktschweilung ist im Rahmen der Bestimmungen flr den verwendeten Stahl erlaubt.

8.3.3 Biegen der Bewehrung

8.3.31 Wenn die Anschlussbewehrung am Pfahlkopf gebogen werden muss, darf der innere Biegeradius
nicht kleiner sein als in EN 1992 (alle Teile) festgelegt.

8.3.3.2 Die Bewehrung darf bei Temperaturen unter 5 °C nur nach vorheriger Genehmigung gebogen
werden,

8.3.3.3 Vor dem Biegen darf die Bewehrung auf eine Temperatur nicht iber 100 °C erwarmt werden.

8.3.4 Herstellung der Bewehrungskdrbe
8.3.4.1 Die Bewehrungskérbe und die Verbindungen der Stabe untereinander sind so auszufiihren, dass
— die Kérbe ohne bleibende Verformungen angehoben und eingebaut werden kénnen und

— alle Bewehrungsstabe in der richtigen Lage verbleiben.

8.34.2 Die Querbewehrung muss

— die Langsstabe eng umschlieen und

— an diese angebunden oder

— auf andere Weise an diesen befestigt sein.

8.3.4.3 Wo Verbindungen erforderlich sind, sind sie auszufihren mit
— Bindedraht;

— Klammern oder durch

— Schweillung.

8.344 Zusétzliche Verstarkungen kénnen erforderlich sein, wie

— Aussteifungsringe und/oder

— Laschen und/oder

— Diagonalaussteifungen.
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8.3.56 Abstandhaiter

8.3.5.1 Abstandhalter sind symmetrisch am Korb anzuordnen mit
— mindestens drei Stlick je Querschnitt,

— Langsabsténden von hdchstens 3,0 m und

~— ausreichendem Spiel zur inneren Wand der Verrohrung oder zum Bohrioch, um sicheres Einbringen zu
ermdglichen und Besch&digung der Bohrlochwand zu vermeiden.

ANMERKUNG  Bei Schiitzwandelementen ist es (iblich, mindestens zwei Abstandhalter je Querschnift an jeder Langs-
seite des Bewehrungskorbes anzuordnen.

8.3.5.2 Die Anzah! der Abstandhalter sollte erhoht werden
—  for Pféhle mit einem Durchmesser D> 1,2 m und

~— fiir Schragpfahle.

8.3.6 Einbau der Bewehrung
8.3.6.1 Die Bewehrung ist méglichst bald nach dem Reinigen des Bohrloches einzubauen.

8.3.6.2 Beim Einbau der Bewehrung ist dafir zu sorgen, dass sie die richtige Lage zur Pfahlachse und
Uber ihre ganze Lange die richtige Betondeckung erhalt.

8.3.6.3 Wahrend des Betonierens ist die Bewehrung in richtiger Héhenlage zu halten, um die geplante
Anschlusslénge Uber der Kapphéhe zu erreichen.

8.3.6.4 Die Bewehrung darf nach dem Betonieren eingebracht werden, wenn das Verfahren unter den
gleichen Baugrundverhaitnissen erprobt ist.

8.3.6.5 Das nachtrégliche Einbringen der Bewehrung muss unverziglich nach dem Betonieren aus-
gefthrt werden.
8.3.6.6 Wenn Bewehrungskérbe nach dem Betonieren eingebracht werden, kann es nétig sein, sie mit

geeigneten Mitteln in ihrer Lage zu halten.

8.3.6.7 Das nachtragliche Einbringen darf durch leichtes Riitteln unterstitzt werden, auch darf die
Bewehrung eingezogen werden.

8.4 Betonieren und Kappen

8.4.1 Allgemeines
8.4.1.1 Der verwendete Beton muss den Anforderungen dieser Norm entsprechen (siehe 6.3).

8.4.1.2 Die Pause zwischen der Fertigsteflung des Bohrloches und dem Beginn des Betonierens ist so
kurz wie méglich zu halten.

8.4.1.3 Vor dem Betonieren ist die Sauberkeit des Bohrloches zu priifen.

8414 Wenn das Bohrloch eine Stutzflissigkeit enthélt, sind deren Eigenschaften vor dem Betonieren
zu Uberprifen (siehe 6.2).
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ANMERKUNG 1 Im Bohrloch stehendes Wasser kann eine nennenswerte Menge Feinsand oder Schiuff in Schwebe
halten, die sich in der Pause vor dem Betonieren auf der Bohrlochsohie absetzen kann. Reinigen oder Austauschen des
Wassers kann nétig sein.

ANMERKUNG 2  Bei Pfahlen mit FuBaufweitungen besteht verstarkt die Maglichkeit, dass Stutzflissigkeit einge-
schlossen wird oder sich der Beton entmischt.

8.4.1.5 Das Reinigen von FuBaufweitungen muss besonders sorgfaltig ausgefihrt werden.
8.41.6 FuRaufweitungen sind in einem Zug ohne Unterbrechung zu betonieren.
8.4.1.7 Das Bohrloch ist teilweise oder vollstindig so mit Beton zu fiillen, dass ein durchgehend mono-

lithischer Betonschaft ohne Fehlstellen mit dem vollen Querschnitt auf ganzer Lénge entsteht.

84.1.8 Um die Beschaffenheit des Bohrpfahles nicht zu beeintrachtigen, darf weder Boden noch Flassig-
keit oder anderes Fremdmaterial den Beton verunreinigen.

8419 Wahrend des gesamten Betoniervorganges muss eine ausreichende Betonzufuhr sichergestelit
sein, um einen kontrollierten, durchgéngigen Einbau zu ermdglichen.

8.4.1.10 Beim Festlegen der Verarbeitbarkeitszeit des Betons sollte Vorsorge fir mogliche Unter-
brechungen bei der Anlieferung und fur die fur die zum Einbringen bendétigte Zeit getroffen werden.

8.4.1.11 Innenrittelung zur Verdichtung des eingebrachten Betons ist nicht zulassig.
ANMERKUNG  Unter trockenen Bedingungen sind bestimmte Werte des Ausbreitmafes erforderlich (siehe Tabelle 4).

8.41.12 Es sind Vorkehrungen dagegen zu treffen, dass die Feinteile des Betons von flieBendem Grund-
wasser aus der Pfahimantelfiache ausgewaschen werden.

8.41.13 Der Beton ist so einzubringen, dass ein Entmischen vermieden wird.

8.4.1.14 in instabilen Bdden (siche 8.2.5.4) kann es nétig sein, den frischen Beton in einem Teilbereich
oder auf ganzer Pfahilange durch verlorene Hiilsen oder verbieibende Verrohrungen einzufassen.

8.4.1.15 Wihrend des Betonierens sind das eingebrachte Volumen und die Hohe des Betonspiegels im
Bobrlach zu messen und aufzuzeichnen.

8.4.1.16  Verfahren und Haufigkeit der Messungen und des Aufzeichnens sind auf die Abmessungen und
den Typ des Bohrpfahles abzustimmen und vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren.

8.4.1.17 Die Héhe des Betonspiegels ist mindestens einmal

— nach jeder Betoncharge oder

—— vor oder nach dem Ziehen einer voriibergehenden Verrohrung
zu Uberprifen.

8.4.1.18 Fur Pfahle mit einem Durchmesser < 0,6 m kann es ausreichen, das Betonieren der ersten zehn
Pfihle einer Baustelle und danach nur noch eines bestimmten Prozentsatzes der Ubrigen Pfahle auf-
zuzeichnen.

8.4.1.19 Die Hohe der Frischbetonsaule Uber der Kapphohe sollte vergréfert werden, wenn
— die Kapphohe tief unter der Arbeitsebene liegt,
— der Beton unter Wasser eingebracht wird oder

— eine voribergehende Verrohrung wieder gezogen wird.
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8.4.1.20 Bei einer Umgebungstemperatur unter 3 °C mit fallender Tendenz sind die Kopfe frisch beto-
nierter Bohrpfahle gegen Frost zu schitzen.

8.41.21 Wenn die endgiiltige Betonierhdhe unter der Arbeitsebene liegt, solite der Frischbeton gegen
Verunreinigung durch Nachfall von oben durch

— Betonieren {iber die Kapphdhe hinaus,
— Verfiillen des leeren Bohrloches mit geeignetem Material oder
— Belassen von Stitzfliissigkeit im offenen Bohrloch bis zum Erstarren des Betons

geschitzt werden.

8.4.2 Betonieren im Trockenen

8.4.21 Betonieren im Trockenen darf nicht durchgefiihrt werden, wenn auf der Bohrlochsohle Wasser
steht.

8.4.2.2 Unmittelbar vor dem Einbringen ist dies zu berpriifen.

8.4.23 Der Beton ist mit Hilfe eines Trichters und eines Schiittrohres vertikal in der Mitte des Bohrloches

S0 einzubringen, dass er weder
— gegen die Bewehrung bzw. gegen die Bohrlochwand prallt noch

— frei in das Bohrloch fallt, sich entmischt oder verunreinigt wird.

ANMERKUNG  Der grote AuBendurchmesser des Schittrohres einschlieBlich seiner Kuppiungen entspricht in der
Regel maximal dem 0,6fachen der inneren Breite des Bewehrungskorbes.

84.24 Die Innenfldche des Schiittrohres muss glatt sein, um einen freien Fluss des Betons zu ermég-

lichen. Der Innendurchmesser des Schiittrohres darf nicht kleiner als das Achtfache des Gréfitkorns der
Gesteinskdrnung sein.

8.4.2.5 Vor dem Gebrauch ist das Schittrohr von verkrustetem Beton oder Moértelresten zu saubern.

8.4.3 Betonieren unter Wasser oder Suspension

8.4.3.1 Es darf nur betoniert werden, wenn die Eigenschaften der Suspension ausreichend sind (siehe
Tabelle 2).

ANMERKUNG  Sonst ist die Suspension zusatzlich aufzubereiten oder auszutauschen.

8.4.3.2 Um die Vermischung von Beton und Bentonit zu verhindern, sollte die Steiggeschwindigkeit des
Betons mindestens 3 m/h betragen.

ANMERKUNG Die Differenz der FlieBwiderstande von Beton und Bentonitsuspensionen steigt mit zunehmendem
Geschwindigkeitsgradienten.

8.4.3.3 Wenn Beton unter Wasser oder einer Stutzfliissigkeit einzubringen ist, ist die Konsistenz nach
Tabelle 4 zu wéhlen und ein Kontraktorrohr ist zu verwenden.

ANMERKUNG 1 Das Kontraktorrohr dient vor allem dazu, wahrend des Einbringens des Betons dessen Entmischung
oder Verunreinigung durch die Fliissigkeit im Bohrloch zu verhindern.

ANMERKUNG 2  Die Betoneinbringung mit dem Kontraktorrohr ist das allgemein (ibliche Verfahren. Andere Verfahren
sind auch akzeptabel, wenn sie gepriift und Referenzen vorhanden sind.

ANMERKUNG 3  Das Kontraktorrohr kann eine Betonpumpleitung sein.
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8434 Das Kontraktorrohr muss einschlieflich der Kupplungen wasserdicht sein.

8.4.3.5 Es muss am oberen Ende mit einem Einfiilitrichter versehen sein, der den Frischbeton aufnimmt
und das Verschiitten von Beton verhindert, der sonst frei in das Bohrloch fallen, sich entmischen oder
verunreinigt werden kénnte.

8.4.3.6 Das Kontraktorrohr muss fiir den ungehinderten Fluss des Betons glatt sein und einen gleich-
bleibenden Innendurchmesser haben, der mindestens

— dem Sechsfachen des GroRtkorns der Gesteinskdrnung entspricht oder
— 150 mm betragt,
wobei der groRere Wert mafigebend ist.

8.4.3.7 Die dufere Form und die Abmessungen des Kontraktorrohres milssen auch an den Kupplungen
dessen freie Bewegung im Bewehrungskorb erlauben.

8438 Der groRte Aulendurchmesser des Kontraktorrohres solite auch im Bereich der Kupplungen nicht
grofer sein ails

— das 0,35fache des Pfahldurchmessers D oder des Innendurchmessers der Verrohrung;

— das 0,6fache des Innendurchmessers des Bewehrungskorbes fir Pféhle und

— das 0,8fache des Innendurchmessers des Bewehrungskorbes fiir Schlitzwandelemente.

8.4.3.9 Vor dem Gebrauch ist das Kontraktorrohr von verkrustetem Beton oder Mdrtelresten zu séubern.
8.4.310  Das Kontraktorrohr hat beim Beginn des Betonierens bis zur Bohrlochsohie zu reichen.

8.4.3.11 Vor Betonierbeginn ist ein Stopfen aus geeignetem Material in das Kontraktorrohr einzubringen,
um eine Vermischung des Betons mit Flissigkeit im Kontraktorrohr zu verhindern.

8.4.3.12  Als erste Charge darf eine Mischung mit erhhtem Zementgehalt oder eine Fullung Zementmértel
verwendet werden, um das Kontraktorrohr gleitfahig zu machen.

8.4.3.13 Um den ersten Beton austreten zu lassen, ist das Kontraktorrohr leicht, jedoch nicht mehr als
seinem Innendurchmesser entsprechend, anzuheben. Der ganze Pfahlful ist darauf zgig auszufillen, damit
kein Beton eingeschlossen wird, der sich bei Beginn des Austretens entmischt haben kénnte.

8.4.3.14 Beim weiteren Betonieren ist das Kontraktorrohr entsprechend dem Ansteigen der Betonsaule zu
Ziehen.

8.4.3.15 Das Kontraktorrohr muss standig in zuvor eingebrachten, nicht abgebundenen und verarbeitba-
ren Beton eintauchen und darf vor dem Ende des Betonierens nicht aus dem Beton herausgezogen werden.

8.4.3.16 Das Kontraktorrohr solite mindestens 1,5m in den Beton eintauchen, besonders wenn
Rohrschiisse abgetrennt und Abschnitte der Verrohrung gezogen und abgebaut werden.

8.4.3.17 Bei Bohrpfihlen mit einem Durchmesser D > 1,2 m solite die Eintauchtiefe mindestens 2,5 m und
bei Schiitzwandelementen mindestens 3,0 m sein, besonders dann, wenn zwei oder mehr Kontraktorrohre
gleichzeitig eingesetzt werden.

8.4.3.18 Nach Beendigung des Betonierens sollte das Kontraktorrohr nicht zu schnell gezogen werden, da
die Sogwirkung zu Méngeln des Bohrpfahles fuhren kann.

8.4.3.19 Wenn Beton in eine Stutzfliissigkeit eingebracht wird, sind unmittelbar vor Betonierbeginn
— eine Probe der Flissigkeit von der Bohrlochsohle zu nehmen und

— groRere Filterkuchenbildungen oder Bohrklein von der Bohrlochsohle zu entfernen.
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8.4.3.20 Die Einbringung ist fortzusetzen, bis jeglicher verunreinigte Beton im oberen Teil der Betonsaule
Uber die Kapphohe aufgestiegen ist.

8.4.3.21 In Fallen, in denen die Kapphdhe unterhalb des Grundwasserspiegels liegt, ist ein Druck auf den
frischen Beton aufrechtzuerhalten, der mindestens dem dueren Grundwasserdruck entspricht.

8.4.4 Ziehen der Verrohrung

8.4.4.1 Das Ziehen einer voriibergehenden Verrohrung darf erst beginnen, wenn die Betonséaule in der
Verrohrung ausreichend hoch ist und genigend Uberdruck vorhanden ist,

— um das Eindringen von Wasser oder Boden am unteren Ende der Verrohrung zu verhindern und

— um ein Anheben des Bewehrungskorbes zu verhindern.

8.44.2 Die Verrohrung ist zu ziehen, solange der Beton noch die erforderliche Verarbeitbarkeit hat.
8.4.43 Wahrend des Ziehens muss innerhalb der Verrohrung eine ausreichende Menge und Héhe von
Beton verbleiben, um das Gleichgewicht mit dem Auflendruck zu halten und um zu erreichen, dass der Ring-

spalt unter der gezogenen Verrohrung mit Beton gefiilit wird.

8.444

— Die Betonzufuhr und
— die Geschwindigkeit, mit der die Verrohrung gezogen wird,

sind so abzustimmen, dass kein Boden oder Wasser in den frisch eingebrachten Beton eindringt, selbst dann
nicht, wenn durch das Freilegen eines aufRenliegenden Hohlraumes der Beton plotzlich absackt.

ANMERKUNG  Dies ist besonders in Jockerem oder weichem Baugrund oder in der N&he des Pfahlkopfes wichtig.

8.44.5 Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen sind auch die Tiefen der Verrohrung und des
Kontraktorrohres aufzuzeichnen.

8.4.5 Bleibende Verrohrung oder Hiilsen

8.4.5.1 Die Verwendung einer bleibenden Verrohrung oder von Hilsen kann erforderlich sein, um den
Frischbeton im Bohrloch zu halten.

ANMERKUNG  Wenn eine verlorene Hiilse in eine voriibergehende Verrohrung oder unverrohrte Bohrung eingesetzt
wird oder wenn Pfahle mit bleibender Verrohrung hergestellt werden, kénnen auferhalb des Schaftes Hohlraume im
Baugrund verbleiben.

8.4.5.2 Wenn Hohlrdume im Baugrund, die zu Setzungen benachbarter Bauwerke fithren kénnen, be-
kannt sind oder vermutet werden, sind Manahmen zu deren Verfillung zu treffen.

8.4.6 Betonieren bei Pfahlherstellung mit durchgehender Bohrschnecke

8.4.6.1 Bei Pfahlen, die mit einer durchgehenden Bohrschnecke hergestelit werden, darf der Beton direkt
durch das Seelenrohr der Bohrschnecke eingebracht werden, wenn dieses am Ende bis zum Beginn des
Betonierens verschlossen ist, so dass kein Wasser oder Boden eintreten kann.

8.4.6.2 Wenn die Bohrung die endgultige Tiefe erreicht hat, ist der Beton durch das Seelenrohr ein-
zubringen, um den beim Ziehen der Bohrschnecke entstehenden Hohlraum zu fiillen.

8.4.6.3 Wenn der Betonfluss nicht eingeleitet werden kann, ist die Bohrschnecke vollstandig aus dem
Boden herauszudrehen. Dabei ist das Bohrloch so zu verfillen, dass keine Hohlraume verbleiben und ein
Nachbrechen verhindert wird.
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8464 Der Pfahl darf anschlieBend an gleicher Stelle noch einmal gebohrt werden, jedoch mindestens
bis zu der vorherigen Tiefe.

8.4.6.5 Waéhrend des Betonierens und Herausziehens darf die Bohrschnecke nicht in die entgegen-
gesetzte Richtung wie beim Vortrieb gedreht werden.

ANMERKUNG Die Bohrschnecke darf manchmal mit geringer Geschwindigkeit in die gleiche Richtung wie beim
Vortrieb gedreht werden.

8.4.6.6 Wihrend des Betonierens muss der Beton am Fufy der Bohrschnecke unter einem im Vergleich
zum &uBeren Druck gréBeren Druck stehen, damit der beim Herausziehen der Bohrschnecke frei werdende
Hohlraum sofort und vollsténdig ausgefullt wird.

8.4.6.7 Zur Kontrolle der Pfahlkontinuitat muss die Uberwachung der Pfahlherstellung Folgendes um-
fassen:

— die Kontrolte der Betonzufuhr und
— des Betondruckes;

— die Ziehgeschwindigkeit und

— die Rotation der Schnecke.

ANMERKUNG  Wenn eines der oben genannten Uberwachungssysteme wihrend des Betonierens der Pfahle versagt,
kann alternativ eine manuelle Kontrolle erforderlich sein.

8.46.8 Mit Ausnahme von besonderen Bedingungen ist fur ausreichenden Betonnachschub zu sorgen,
um den Pfahlquerschnitt zu filllen, bis das untere Ende der Bohrschnecke die Arbeitsebene erreicht hat.

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist es nétig, bis zur Arbeitsebene hochzubetonieren, um einen Bewehrungskorb ein-
bringen zu kénnen.

8.4.7 Prepacked-Pfihle

8.4.71 Solange keine Europdischen Normen fur Prepacked-Pfahle verfugbar sind, sind diese nach
dieser Norm und den jeweiligen nationalen Normen und/oder den am Ort der Verwendung geltenden
Bestimmungen herzustellen.

8.4.7.2 Vor der Herstellung von Prepacked-Pféhlen sind Versuche durchzufiihren, um
— die Zusammensetzung, die FlieBeigenschaften und die Abbindezeit des Mértels,

— dessen Ausbreitung im vorher eingebrachten Grobkorngerist und

— die erforderliche Anzahl und Anordnung der Vermértelungsrohre

zu bestimmen.

8.4.7.3 Das fertige und gereinigte Bohrloch ist mit sauberem Grobkorn von mindestens 25 mm Korn-
groke mit offener Struktur und ausreichendem Porenanteil zu fiillen, damit eine vollstédndige Durchdringung
mit Mértel erreicht wird.

8.4.7.4 Die Vermértelung ist mit Verpressrohren durchzufiihren, die anfangs bis zur Pfahlsohle reichen.

8.4.7.5 Druck und Fortschritt der Vermértelung sind so einzustellen, dass die Hohlrdume im Korngerist
volistandig mit Vermortelungsgut verfillt werden.

8.4.7.6 Wenn die Verpressrohre gleichzeitig mit dem Verpressfortschritt gezogen werden, muss eine
ausreichende Eintauchtiefe verbleiben, um eine gleichmaBige Verteilung des Moriels lber den ganzen
Querschnitt des Pfahles zu erreichen.
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8.4.8 Verlust der Eintauchtiefe des Kontraktorrohres oder der Verrohrung

8.4.8.1 Wenn wahrend des Betonierens das Kontraktorrohr versehentlich aus dem Beton herausgezogen
wird, darf nicht weiter betoniert werden, es sei denn,

— der zuvor eingebrachte Beton, in den der frische Beton zugegeben werden muss, hat seine Verarbeit-
barkeit behalten;

— das Kontraktorrohr wird wieder ausreichend tief in den zuvor eingebrachten Beton eingetaucht;

— weder Wasser noch Verunreinigungen gelangen in den Beton, der unterhalb der Kapphohe verbleiben
wird.

8.4.8.2 Wenn das Betonieren unter Wasser oder Suspension erfolgt und das Kontraktorrohr aus dem
Bohrloch gezogen werden muss, ist sein Ausgang mit einer Dichtung zu versehen, damit sich der Beton nicht
mit Bentonitsuspension, Bohrklein oder Wasser vermischt.

84.8.3 Andernfalls ist das Betonieren abzubrechen, das Kontraktorrohr zu ziehen und es sind Ersatz-
maflnahmen zu treffen, um einen einwandfreien Bohrpfahl herzustellen.

8.48.4 Wenn die Verrohrung aus dem Beton gezogen wurde und/oder die Wahrscheinlichkeit besteht,
dass Fremdmaterial in den frisch betonierten Pfahlabschnitt eingedrungen ist, ist das Betonieren abzu-
brechen.

8.4.85 Wenn die Bewehrung rechtzeitig geborgen und der Beton ausgebohrt werden kann, darf der
Bohrpfahl an der urspriinglichen Stelle wieder hergestellt werden.

8.4.8.6 Die Pfahlausfilhrung darf nach Herstellung einer Arbeitsfuge fortgesetzt werden. Hierzu ist aller
Beton von unzureichender Qualitit zu entfernen und gesunder Beton iiber den ganzen Pfahlquerschnitt fr
eine einwandfreie Anschlussflache freizulegen.

8.48.7 Wenn keine Arbeitsfuge hergestellt werden kann, muss der Bohrpfahl aufgegeben, und das leere
Bohrloch oberhalb des Betons mit geeignetem Material verfilllt werden.

8.4.88 Wenn das Kontraktorrohr in den Beton neu eingefiihrt oder wenn eine Arbeitsfuge hergestellt
wurde, solfte die Pfahlbeschaffenheit durch eine Integritatsprifung nachgewiesen werden (siehe auch 9.2.3).

ANMERKUNG  Bei Verlust der Eintauchtiefe des Kontraktorrohres ist eine Uberpriifung der Mangelfreiheit des Betons
erforderlich.

8.4.9 Betonfertigteiie und Stahirohre oder Profile

8491 Betonfertigteile oder Stahirohre und Profile sind im Bohrloch zu zentrieren, damit ein sym-
metrischer Querschnitt mit ausreichender Martel- oder Betondeckung entsteht (siehe 7.7).

8.4.9.2 Der Ringraum um das Bewehrungselement ist von der Sohle her zu verpressen bzw. zu beto-
nieren, es sei denn, fir den Aushub wurde eine selbsterhartende Stitzflissigkeit verwendet.

8.4.9.3 Wenn Bewehrungsrohre mit Beton oder Mortel gefiillt werden sollen, darf dies nach dem Ein-
setzen der Rohre erfolgen.

8.4.10 AuBeres Verpressen von Bohrpfihlen

8.4.10.1 Mantei- und/oder Fu3verpressungen diirfen erst ausgefihrt werden, wenn der Ortbeton erstarrt
ist.

8.4.10.2 Nur verbleibende Verpressrohre sind erlaubt. thre Anordnung ist den zu verpressenden Berei-
chen und dem Baugrund anzupassen.
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8.4.10.3 Eine FuBverpressung kann
— durch an den Bewehrungskoérben befestigte Stahirohre;

— mit Hilfe einer flexiblen Zelie (siehe Bild A.5 a)), die mit der Bewehrung eingebracht wird und die Aus-
breitung des Verpressgutes (iber die ganze Aufstandsflédche des Bohrpfahles ermdglicht; oder

— mit Manschettenrohren, die am Pfahlfuf angeordnet sind (siehe Bild A.5 b));
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Falls die FuBverpressung nicht vor Beginn der Arbeiten geplant wurde, darf sie auch durch Bohrldcher
erfolgen, die nach Erstarren des Betons hergestellt werden.

8.4.10.4 Mantelverpressungen sind mit Verpressrohren auszufihren, die entweder am Bewehrungskorb,
am Bewehrungsrohr oder am Betonfertigteil befestigt sind (siehe Bild A.6).

8.4.10.5 Das Verpressen ist mit geeignetem Druck und geeigneten Verpressraten durchzufiihren,
— damit sich das Verpressgut (iber die Kontaktflache des Pfahles mit dem Baugrund verteilen kann, jedoch
— ein Aufsprengen des umgebenden Baugrundes vermieden wird.

8.4.10.6 Nachdem das zuerst eingebrachte Verpressgut abgebunden hat, dirfen Nachverpressungen
durchgefiihrt werden.

8.4.10.7 Wenn FuR- und Mantelverpressungen an einem Bohrpfahl ausgefiihrt werden, ist die Mantel-
verpressung zuerst auszufithren, es sei denn, anderes wird vor Beginn der Verpressarbeiten vereinbart.

8.4.11 Kappen

8.4.11.1 Da die oberste Zone der Betonséule nicht die erforderliche Qualitat aufweisen kann, ist eine aus-
reichende Menge Beton in das Bohrloch einzubringen, um sicherzustellen, dass der Beton unterhalb der
Kapphéhe die erforderlichen Eigenschaften aufweist.

8.4.11.2 Durch das Kappen ist der verunreinigte und/foder verschmutzte Beton und ein Minimum
fehlerfreien Betons oberhalb der Kapphéhe iiber den gesamten Pfahlquerschnitt zu beseitigen.

8.4.11.3 Das Kappen des Betons auf die vorgesehene Kapphohe ist mit Geraten und Verfahren durch-
zufiihren, die weder den Beton, die Bewehrung noch méglicherweise in die Pfahle eingebaute Einbauteile
beschadigen kénnen.

ANMERKUNG Auf Grund der Gefahr, dass bei Verwendung schweren mechanischen Geréts beim Kappen
ausgedehnte Risse verursacht werden konnen, kann es erforderlich sein, Art und Gréle des einzusetzenden
Abbruchgerites zu begrenzen.

8.4.11.4  Sofern méglich, darf ein Teil des Betons oberhalb der vorgesehenen Kapphthe vor dem Er-
starren gekappt werden.

8.4.11.5 Das endgiiltige Kappen des Betons auf die vorgesehene Kapphéhe darf erst dann durchgefihrt
werden, wenn der Beton eine ausreichende Festigkeit erreicht hat.

8.4.11.6 Pfahlkanten, die unterhalb der Kapphéhe gebrochen werden, sind sauber zu halten.

ANMERKUNG  Pfahlkanten, die unterhalb der Kapphéhe gebrochen werden, diirfen zusammen mit dem Pfahlkopf oder
der Pfahlkopfplatte hochbetoniert werden.
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8.5 Bohrpfahlwénde

8.5.1 Wenn besondere Genauigkeit verlangt wird, solite zur Einhaltung der Pfahiposition in Hohe der
Arbeitsebene eine Schablone aus Stahl oder Beton eingebaut werden.

8.5.2 Bei der Herstellung von Uberschnittenen Bohrpfahlwanden sofiten die Bohridcher fur die nach-
laufenden Pfahle durch voriibergehende Verrohrung gestiitzt werden.

8.5.3 Wenn nur die nachlaufenden Pfahle bewehrt werden, sollten sie ausgefiihrt werden, nachdem die
unbewehrten Pfahle auf beiden Seiten hergestelit sind.

ANMERKUNG Dies entspricht der Uiblichen Praxis bei der Ausfiihrung von Uberschnittenen Bohrpfahlwénden (siehe
7.2.1).

8.5.4 Wenn alle Pfahle bewehrt werden, sind die voriaufenden Pfahle so auszubilden, dass die Herstellung
der nachlaufenden Pfihle nicht behindert wird.

8.5.5 Bei (iberschnittenen oder tangierenden Pfahlwénden ist die Reihenfolge der Herstellung und die ver-
wendete Betonzusammensetzung so zu wahlen, dass der Beton der voriaufenden Pfahle eine ausreichende
Festigkeit fiir seine Stabilitat erreicht hat, aber zum Anschneiden noch nicht zu fest ist.

ANMERKUNG  Andernfalis kénnen Fehistellen (z. B. Lageabweichungen oder Undichtigkeiten) in der Pfahiwand ent-
stehen.

8.5.6 Bei Uberschnittenen Pfahlwanden durfen die vorlaufenden Pfahle mit selbsterhdrtender Suspension
anstelle von Beton hergestellt werden.

9 Aufsicht, Priifung und Uberwachung

9.1 Kontrolle der Ausfiihrung

9.1.1 Die Ausfiihrung jeder Bohrpfahlart erfordert eine sorgfiltige Uberwachung und Kontrolle der Arbeiten.

ANMERKUNG 1 Dies schiieBt die Uberwachung und die festgelegte Kontrolie der angrenzenden baulichen Anlagen ein.
ANMERKUNQ 2 Nach EN 13670 ist das Ziel der Uberwachung und der Uberprifung der Arbeiten, zu priifen, ob ein
Bauwerk in Ubereinstimmung mit den bautechnischen Unterlagen fertiggestellt wird. Die Uberwachung betrifft die
Verifizierung der Konformitat der Eigenschaften der zu verwendenden Bauprodukte und Baustoffe ebenso wie auf die
Kontrolle der Bauausfiithrung.

ANMERKUNG 3 Abschnitt 9 dieser Norm enthalt die zusétzlichen Bestimmungen, die bei der Erstellung der bau-
technischen Unterlagen fiir die Aufsicht, Kontroile und Priifung von Bohrpfihlen zu beriicksichtigen sind.

9.1.2 Die Kontrolle der Ausfiihrung muss mit der Projektspezifikation (ibereinstimmen sowie EN 1997-1,
EN 13670 und dieser Norm entsprechen.

ANMERKUNG  Beispiele fiir die Einzelheiten und Héufigkeiten der Uberwachung sind den Tabellen B.1 bis B.4
(Anhang B) zu entnehmen.

9.1.3 Die folgenden Aspekte sind wahrend der verschiedenen Bauphasen zu Uberwachen und zu
kontrollieren:

a) Vorbereitende Arbeiten vor der Aushubphase:
1) Lage der Bohrpfihie;
2) Baustoffe;

3) Bewehrungskérbe (Mafte, Zusammenbau und Lénge) und andere einzubauende Bauteile;
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b) Herstellung der Bohrpfahle:
1) Aushubverfahren (Werkzeuge und Ausristung), Abmessungen und Tiefe;

2) Ausfiuhrung des Aushubs (sofern zutreffend: Hohe und Eigenschaften der Stutzfliissigkeit, Einbau
von Verrohrungen, Ausfiihrung der PfahifuBeinbindungen und -aufweitungen usw.);

3) Reinigen des Bohrloches;

4) Einbau (Tiefe, Lage) der Bewehrungskdrbe oder anderer Einbauteile (z. B. Betonfertigteile oder
Stahlbauteile);

5) Betonieren (Betoneigenschaften, Betoneinbau: Menge, Dauer, Aufstieg und endgilltige Hohe, Ziehen
des Kontraktorrohres usw.);

6) nach dem Betonieren (Ziehen von vorlibergehenden Verrohrungen, Verpressen von Schaft und/oder
FuB einschlieBlich Eigenschaften des Verpressmdrtels usw.).

ANMERKUNG 1 Nicht alle Punkte sind auf jede Bohrpfahlart anwendbar.

ANMERKUNG 2 Andere Punkte konnen von Bedeutung sein (z. B. Baugrundbedingungen und Grundwasserspiegel,
Hindernisse, besondere Vorkommnisse).

ANMERKUNG 3 Die Kontrollen schlieBen die Dauer der verschiedenen Ausfiihrungsphasen (Aushub, Betonieren, Ein-
bau der Bewehrung usw.) ein.

9.1.4 Die Prifung der Baustoffe muss den bautechnischen Unterlagen und der vorliegenden Norm (siehe
z. B. 6.3.7, 6.3.8 und 9.1.3) entsprechen.

9.1.56 Jede Unstimmigkeit ist entsprechend den Festlegungen der Projekispezifikation aufzuzeigen.

9.1.6 Wahrend des Aushubs ist das Verhalten des Baugrundes zu beobachten und alle unvorhergesehe-
nen Anderungen oder Merkmale, die fir die Pfahleigenschaften von Bedeutung sind, sind entsprechend den
Festlegungen der Projektspezifikation aufzuzeigen.

9.2 Versuche an Bohrpfahlen

9.2.1 Allgemeines

Die Anwendung von Belastungsversuchen an Pfahlen (siehe 3.29 bis 3.32) und Integritatsprifungen (siehe
3.24) missen EN 1997-1 und der vorliegenden Norm entsprechen.

ANMERKUNG 1 Belastungsversuche an Pfahlen werden Ublicherweise durchgefiihrt, um die Reaktion eines
reprasentativen Pfahles und des angrenzenden Baugrundes auf Einwirkungen sowohl hinsichtlich der Setzung als auch
der Grenztragfahigkeit zu bestimmen und umfassen:

—statische Belastungspriifungen (lastgesteuerte Probebelastungen oder weggesteuerte Probebelastungen); oder

— dynamische Pfahlversuche.

ANMERKUNG 2 Integritatspriifungen werden ublicherweise durchgefiihrt, um die Soliditat und die korrekte Ausfuhrung
eines Pfahles nachzuweisen. Es werden die akustischen oder die Schwingungseigenschaften des Bohrpfahlbetons
gemessen, um das Vorhandensein moglicher Fehlistellen im Pfahlkdrper festzustelien.

ANMERKUNG 3 Die Anwendung der verschiedenen Verfahren ist in Tabelie 7 zusammengestelit.

ANMERKUNG 4  Der einzige Versuch, aus dem die Grenzwiderstande unmittelbar abgeleitet werden kdnnen, ist die
lastgesteuerte Probebelastung, sofern die Belastung ausreichend ist und ausreichend lange konstant gehalten wird. Die
anderen Versuchsmethoden erfordem eine nachtragliche Interpretation. Durch dynamische Pfahlversuche kénnen die
Konsolidierung oder das Kriechen unter Last nicht erfasst werden. Im Versuchsbericht sollten deshalb alle N&herungen
deutlich gemacht werden, die in die Ergebnisse eingegangen sind, um das Last-Setzungsverhalten abzuleiten.
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Tabelle 7 — Anwendung einiger Versuchsmethoden

Anwendungen

Ermittlung der

Art des Pfahlversuches Ermittiung der Verformung unter Méingelfrei|'11ei_tt
Grenzlast Gebrauchslast {(Unversehrtheit)
. . unter Umsténden

Lastgesteuerte Probebelastung ja ja méglich?

nur in nichtbindigen
Weggesteuerte Probebelastung ja Béden und wenn nein
langsam genug

Dynamischer Pfahlversuch ja® méglich? ja®
Ultraschallversuch nein® nein ja
Interpretationsabhangig.

9.2.2 Probebelastungen

9.2.2.1 Probebelastungen mit statischer axialer Druckbeanspruchung missen EN 1997-1,
ISO/DIS 22477-1 und den Bestimmungen entsprechen, die am Ort der Verwendung gelten.

ANMERKUNG  ISO/DIS 22477-1 fiir Probebelastungen durch statische axiale Belastungen wird zurzeit erarbeitet. Bis
zu ihrer Veroffentlichung diirfen die nationalen Normen angewendet werden.

9.2.2.2 Dynamische Probebelastungen missen EN 1997-1 und den Bestimmungen, die am Ort der Ver-
wendung gelten, entsprechen.

ANMERKUNG  EN 1997-1 enthalt Anforderungen hinsichtlich der Anwendung aller Arten von dynamischen Probe-

belastungen und des Inhaits der Prifberichte. Solange keine Europdische Norm fiir die Prifverfahren vorliegt, diirfen
nationale Normen angewendet werden.

9.2.2.3 Der fiir Probebelastungen erstellte Prifbericht muss EN 1997-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an die Berichterstattung tber statische oder dynamische Belastungsversuche und
die Form der Versuchsberichte sind in EN 1997-1 enthaiten.

9.2.3 Integritdtspriifungen

9.2.3.1 Solange keine Europaische Norm fiir Integritatspriifungen vorliegt, miussen diese Prifungen der
vorliegenden Norm (siehe 9.2.3.2), nationalen Normen und/oder den am Verwendungsort geltenden Bestim-
mungen entsprechen.

ANMERKUNG 1 EN 1897-1 enth4lt keine Anforderungen zu Integritatsprifungen.

ANMERKUNG 2  Es gibt zwei Moglichkeiten, die Integritét von Beton zu bestimmen (Uitraschallversuche oder Priiffungen
mittels Kernbohrungen).

9.2.3.2 Die Aufzeichnungen Uber Integritatsprifungen missen
— den Grund flir diese Prufungen,

— Prifverfahren und Durchfiihrung,

— die Versuchsergebnisse und

— die Schlussfolgerungen hinsichtlich der M&ngelfreiheit
enthalten.
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10 Aufzeichnungen

10.1 Die Baustellenaufzeichnungen miissen aus zwei Teilen bestehen. Der erste Teil muss die Angaben zur
Baustelle und die allgemeinen Angaben enthalten einschlieflich Informationen:

— zum Bohrpfahl (Typ, Abmessungen usw.);

— zum Herstellungsverfahren (einschliellich Art des Gerates) und
— zu den Kennwerten der Bewehrung und des Betons.

Der zweite Teil muss die Einzelangaben zur Herstellung enthalten.

10.2 Der Teil mit den allgemeinen Angaben muss fir die verschiedenen Pfahltypen und Herstellungsver-
fahren ahnlich sein und die in den Tabellen 8 und 9 aufgefilhrten Daten enthalten.

10.3 Der Teil mit den besonderen Angaben ist auf den Pfahltyp und das Herstellungsverfahren auszurichten '
und muss die in der Tabelle 10 aufgefithrten Daten enthalten.

10.4 Sofern zweckmaBig, dirfen die Angaben als
— einzelne Aufzeichnungen fur jeden Pfah! oder

—  Sammelaufzeichnungen fir mehrere, mit dem gleichen Verfahren hergestelite Pféhle gleichen Typs vor-
gelegt werden.

10.5 Die Einzelheiten der Aufzeichnungen und die Form der Baustellenberichte sind vor Beginn der Pfahl-
arbeiten zu vereinbaren.

ANMERKUNG  Musterformulare sind im Anhang C (Formulare C.1 bis C.8) enthalten.

Tabelle 8 — Aligemeine Angaben zur Baustelle

Gegenstand Erfordernis
1 | Lage der Baustelle X
2 | Bezeichnung des Auftrages X .
3 | Bauwerk X
4 | Hauptaufiragnehmer (X)
5 | Auftragnehmer fur die Griindungs-/Pfahlarbeiten X
6 | Bauherr/Auftraggeber (X)
7 | Ingenieur/Entwurfsverfasser X)
X erforderliche Angaben.
(X) Angaben nur, falls zutreffend.
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Tabelle 9 — Allgemeine Angaben zum Verfahren

Gegenstand

Erfordernis

Durchmesser des Pfahischaftes / Abmessungen
des Schlitzwandelementes / Aufweitungen

X

Bohrverfahren

Daten der Stutzflussigkeit

Reinigungsverfahren

Bewehrungsdaten

Betoneigenschaften

Angaben zum Betoneinbringen

XXX | X[ X]|X

erforderliche Angaben.
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Tabelle 10 — Angaben zur Ausfiihrung

Nr

Gegenstand

Verrohrtes bzw.
unverrohrtes
Bohren

Fliissigkeits-
gestiitztes Bohren

Herstellung mit
durchgehender
Bohrschnecke

Identifikation und Lage

1.1 Referenznummer des Bohrpfahles
1.2 Tiefe des Bohrpfahles

1.3 Abweichung von der Lage

1.4 Abweichung von der Neigung

X X X X

X X X X

xX X X X

Angaben zur Ausfiihrung

2.1 Bohrzeiten

2.2 Unterbrechungen der Bohrarbeiten
2.3 Beseitigen von Hindernissen

2.4 voriibergehende/verbleibende
Verrohrung

2.5 Tiefe der Verrohrung

2.6 Leitrohr/Leitwand

2.7 Tiefe des Leitrohres

2.8 Reinigung

2.9 Ziehen der Verrohrung
2.10 Ziehen des Leitrohres
2.11 Verfullen der Leerbohrung

X X X X X

xX X

xX X X

x x x |

P

x

)
X)

X)

Baugrundbedingungen
3.1 Baugrundprofil

3.2 Grundwasserspiegel

X)
(X)

Stltzflussigkeit
4.1 Eigenschaften

4 2 Eigenschaften bei Wiederverwendung

pg

Angaben zum Betonieren

5.1 Betonieren

5.2 im Trockenen/unter Wasser
5.3 Dauer

5.4 Unterbrechungen

5.5 Volumen

5.6 Druck

5.7 Baustellenversuche

xX X X X

xX X X X

X X X X X

Bewehrung
6.1 Lange

6.2 Aufhdngung
6.3 Einbauzeit

x
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Verrohrtes bzw. P Herstellung mit
Nr Gegenstand un\ée(::::;tes ge:tlilj]tsz:;zk;gls\ren %u;;rsiehhneerliir
7 Betonfertigteile
7.1 Typ und Einzelheiten X X —
7.2 Einbau X X —
7.3 dulleres Verpressen X X —
7 .4 Eigenschaften der selbsterhartenden X X —
Suspension
7.5 Aufhdngung X X —
7.6 Betondeckung X X —
8 AuReres Verpressen
8.1 Einzelheiten der Verpressrohre/ X X X)
des Hohlkdrpers
8.2 Eigenschaften des Verpressgutes X X X)
8.3 Verpressvorgang X X X)
9 Prepacked-Pfahle
9.1 Einzelheiten der Gesteinskérnungen X — —
9.2 Einzelheiten des Verpresssystems — —
9.3 Eigenschaften des Verpressgutes X —_ —
9.4 Verpressvorgang — —
10 Mantel- und FuBverpressungen
10.1 Verpressbereich X X X
10.2 Einzelheiten des Verpresssystems X X X
10.3 Eigenschaften des Verpressgutes X X X
10.4 Verpressvorgang X X X
X erforderliche Angaben.
X) Angaben nur fails zutreffend.
— nicht zutreffend.

11 Besondere Anforderungen

11.1 Sofern keine entsprechenden Europaischen Normen vorliegen, sind bei der Ausfiihrung von Pfahl-
arbeiten hinsichtlich

— der Baustellensicherheit,

— der Sicherheit der Arbeitsverfahren,

— der Zuléssigkeit manueller Arbeiten sowie Uberwachungen und Inspektionen in Bohrléchern und

— der Betriebssicherheit der Pfahigerate, der Hilfseinrichtungen und Werkzeuge

die nationalen Normen, Festlegungen oder gesetzlichen Bestimmungen zu beachten.
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11.2 Bohrgerate missen EN 791 und EN 996 entsprechen.

11.3 Besondere Aufmerksamkeit ist zu widmen:

— allen Arbeitsgéngen, die Handarbeit in der Nahe schwerer Gerate und schwerer Werkzeuge erfordern;
— der Gefahr, die von offenen Bohriéchern ausgeht und

— manuellen Arbeiten und Uberwachungen, die in Bohrldchern auszufithren sind.

11.4 Aushub von Hand sollte auf ein Minimum begrenzt werden.

11.5 Aushub von Hand darf nur im Trockenen ausgefiihrt werden und nur dann, wenn der Baugrund natir-
lich standfest ist oder die Stlitzung der Bohrlochwandungen sténdig erhalten bleibt.

11.6 Sofern genehmigt, ist der Einsatz von Personal in einem Bohrloch nur erlaubt (siehe 11.1), wenn fur die
Arbeit ein Platz von mindestens 0,75 m Durchmesser vorhanden ist.

11.7 Belastigungen und/oder Umweltschadigungen, die durch die Pfahihersteliung verursacht werden
kénnen, sind so gering wie mdglich zu halten.

11.8 Derartige Belastigungen und/oder Umweltschadigungen kénnen verursacht werden durch:

— Larm;

— Erschitterungen im Boden;

— Baugrundverschmutzung;

— Verschmutzung des Oberflachenwassers;

— Grundwasserverschmutzung und

—  Luftverschmutzung.

ANMERKUNG  Die Art und der Grad méglicher Beldstigungen oder Umweltbelastungen sind abhangig von:

— der Ortlichkeit;
— dem Arbeitsverfahren;

—— dem tatsachlichen Arbeitsablauf.

11.9 Sofern keine entsprechenden Europaischen Normen vorliegen, sind hinsichtiich Beléstigungen und
Umweltschutz die nationalen und értlichen Anforderungen zu beachten.

11.10 Abgelehnte Baustoffe sind in Ubereinstimmung mit nationalen und &rtlichen Anforderungen unverziig-
lich von der Baustelle zu entfernen.
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Anhang A
(informativ)

Glossar

A.1 Probepfahl (provisorischer Pfahl): Pfahl, der vor Beginn der eigentlichen Pfahlausfuhrung auf der
Baustelle oder in einem Bauabschnitt hergestelit wird, um die Eignung des gewahlten Pfahlsystems zu
Uberpriifen und/oder um den Entwurf, die Abmessungen und die Tragfahigkeit zu bestatigen.

A.2 Abstandhalter: Hilfsmittel aus Kunststoff, Stahl oder Beton, das an der Bewehrung befestigt wird, um
den Bewehrungskorb seitlich zu halten und um die Betondeckung fiir die Bewehrung zu erreichen.

A.3 Zentriereinrichtung: Vorrichtung, um eine Bewehrung mittig im Bohrloch zu halten.

A.4 Aufhdngstdbe: Stahlerne Vorrichtungen zum Festhalten des Bewehrungskorbes eines nur im oberen
Bereich bewehrten Pfahles, damit der Korb nicht zur Bohrlochsohle absinkt (Aufhangung).

A.5 Anschlusseisen: Bewehrungsstabe, die am Pfahlkopf so in den frischen Beton eingesteckt werden,
dass sie teilweise herausstehen, um eine Verbindung mit dem aufgehenden Bauwerk zu schaffen.

A.6 Kappen (Abspitzen): (1) Entfernen von verschmutztem oder minderwertigem Beton vom Pfahlkopf.
(2) Entfernen einer Uberlange oberhalb der vorgeschriebenen Kapphshe.

A.7 Vorbohren: Vorlaufendes Bohren hauptsdchlich zum Durchértern der oberen Schichten oder zur
Beseitigung von Hindernissen.

A.8 Greifer/Bohrgreifer: Bohrwerkzeug mit zwei oder mehreren Schalen oder Schaufeln, um in dis-
kontinuierlicher Arbeitsweise Boden oder Bohrklein aus einem Bohrloch auszuheben.

A.9 MeiBel: Werkzeug zum Aufbrechen von Hindernissen in einem Bohrloch oder zum Einbinden eines
Pfahles in harten Baugrund oder Fels.

A.10 Bohreimer: Bohrwerkzeug in Form eines zylindrischen Behaiters zum diskontinuierlichen Bohren, das
am Ende eines Bohrgestdnges (Kellystange) befestigt ist, mit Schneidplatten oder Zahnen bestiickt ist und
entsprechende Offnungen in seinem klappbaren Boden zur Aufnahme des Bohrgutes besitzt.

A.11 Bohrschnecke: Werkzeug, das aus einem Schaft, schraubenférmigen Gangen und einer Schneide
oder Schneiden besteht; fir diskontinuierliches Bohren (mit Kelly-Stange, Bild A.1 d)) oder kontinuierliches
Bohren (mit durchgehender Bohrschnecke, Bild A.4).

A12 Kelly-Stange (Bohrstange): Gleitendes Schaftgestdnge einer Bohrausriistung, welches das fiir den
Bohrvorgang erforderliche Drehmoment von einem angetriebenen Drehtisch auf das Bohrwerkzeug Gibertragt.

A.13 Schneidring: Unterer Rand der Verrohrung, meist verstédrkt und mit Z&hnen bestiickt, um das Ein-
dringen in den Baugrund zu erleichtern.

A.14 Einriihrverfahren: Verfahren, bei dem Bentonit- oder Tonpulver und Wasser mit einer Bohrschnecke in
kérnigen Boden eingearbeitet wird, um das Einbringen einer voriibergehenden Verrohrung zu erleichtern.

A.15 Bohrgarnitur: Werkzeugkombination fur kontinuierliches Bohren bestehend aus dem Kopf (z. B. Bohr-
kopf, Bohrspitze, Bohrschnecke, Bohreimer) und dem antreibenden Teil (z. B. Bohr- bzw. Hohlgestange,
Kelly-Stange, Stabilisator, Schwerstangen).

A.16 Lufthebeverfahren: Pumpverfahren, bei dem Luft in das untere Ende eines Saugrohres gepumpt wird,

um die Dichte des Materials im Rohr zu verringern und eine Aufwértsstrémung zu erzeugen, um damit Fest-
bestandteile und Flussigkeiten auszurdumen (Spaien).
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A.17 Spiilbohrverfahren (direkte Spiilung): Kontinuierliches Bohrverfahren, bei dem Fliissigkeit durch ein
Zentralrohr des Bohrgesténges nach unten gefithrt wird, um Bohrgut im Bohrloch nach oben zu férdern.

A.18 Gegenspiilbohrverfahren: Kontinuierliches Bohrverfahren, bei dem im Bohrloch befindliche Flussigkeit
durch ein Zentralrohr hochgepumpt wird, um Bohrgut zu férdern (z. B. durch Luftheben).

A.19 Anker: Einrichtungen, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfahige Schicht im Baugrund tber-
tragen kann

1
. A 4
INOVDOVDOVDN IE DN VNG
|'|| 2
13 I — v
|
1l| 3
— | \ 4
h
s 18
16
15
14
17
Y
Legende
1 Arbeitsebene 10 Schaftdurchmesser 18 Pfahlachse
2 Betonierhdhe 11 Pfahldurchmesser 19 Bewehrungskorb
3 Kapphdhe 12 FuR3durchmesser 20 Abstandhalter
4 Aufstandsflache, Pfahlsohle 13 Leerbohrung 21 Betonierrohr
5 Leitrohr 14  léngel
6 Pfahlkopf 15 Bohrtiefe
7 Pfahischaft 16  Uberlagerungsboden
8 Pfahlfuf 17  tragféhiger Boden
9 FuBaufweitung
a) Bohrpfahl: Begriffe
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@

Legende Legende

1 Rohrverbindung 1 Bohrgestange
2 (voriibergehende/bleibende) Verrohrung 2 Ausldsehebel
3 Pfahldurchmesser 3 Bohreimer

4 Schneidring 4 Bodenplatte

5 Zentrierer

b) Verrohrung c¢) Bohreimer

™~

B
l.-'__“.\

@
GWZ N0

Legende Legende
1 Schaft 1 Aufhdngung
2 Gang 2 Korper
3 Ganghohe 3 Flaschenzug
4 Schneide 4 Schalen
5 Zentrierer
d) Bohrschnecke e) Bohrgreifer
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EAE

/
_.J 1
10
T
\y
Legende
1 Meilelkorper
2 Spitze
f) FalimeiBiel
Bilder A.1 — Werkzeuge fiir diskontinuierliches Bohren
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Legende

HOWON -

Arbeitsebene
Kraftdrehkopf
Verrohrung (Leitrohr)
Bohrgestange

Bohrkopf
Absetzbecken
Bohrklein

von der Spulpumpe

©oo~N®

Bild A.2 — Spiilbohrverfahren
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Legende
1 Arbeitsebene 7 Absetzbecken
2 Kraftdrehkopf 8 Bohrklein
3 Verrohrung (Leitrohr) 10 Auslassschlauch
5 Lufthebe-Bohrgestadnge 11 Luftzufuhr
6 Bohrkopf 12 Lufteinlass
Bild A.3 — Lufthebe-Bohrverfahren
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e ——

a) Bohren b) Betonieren
Legende
1 Vorschubzylinder 7  Seelenrohr
2 Bohrmast 8 Verschlussstopfen
3  Arbeitsebene 9 Betonzufuhr
4 Ganghohe 10 Bohrgut
5 Bohrgut 11 Pfahlbeton
6 durchgehende Bohrschnecke

Bild A.4 — Bohrverfahren mit durchgehender Bohrschnecke
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Legende

= 2 OO NOODAON =

3o

a) mit (flexiblem) Hohlkorper b) mit Verpressrohren

Verpressen
Verpresskontrolle
Pfahlbeton

Verpressrohr
Bewehrungskorb
Abdichtung .
Honhlkérper

Verpressmortel
Aufstandsflache/Pfahisohle
Flllung (Kies)

Ventile

Bild A.5 — FuBverpressung (Beispiele)




Legende

= 0o U h W=

Verpressen
Pfahlbeton
Verpressrohr
Bewehrungskorb
Verpressmortel
Ventile

Nds. MBI, Nr. 37 d/2012

[ N
o/

Bild A.6 — Schaftverpressung (Beispiel)
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Anhang B
(informativ)

Beispiele fiir die Einzelheiten und die Haufigkeit der Uberwachung
und Priifung

Gegenstand dieser Norm sind.

Tabelle B.1 — Kontrollen fiir Bohrpfihle
ANMERKUNG Die in Tabelle B.1 aufgefihrten Kontrollen gelten, soweit zutreffend, auch fir andere Bauteile, die

Gegen- . Abschnitt(e) . . Projekt- Pfahl-
stand Parameter Art der Prifung in EN 1536 Haufigkeit dokumentation | bericht
1 - Abstecken
1.1 Hauptachsen Vermessung 8.1.1 Vor dem Aushub Lageplan
Pfahlachsen
1.2 — Arbeitsebene Vermessung 8.1.1 Jeder Pfahl Lageplan X
— Pfahllage — Bezugspunkt
— Pfahineigung — Neigung der
Verrohrung
2 - Baustoffe und Bauprodukte
21 Bentonit, Zement Prufung der 6.1-6.2 Jede Lieferung Ausfilhrungs- X
oder andere Lieferunterlagen dokumentation
Bindemittel,
Zusatzstoffe
22 Frischbeton Prifung der 6.1-6.3 Jedes Ausfiihrungs- X
(Transportbeton) Lieferunterlagen Lieferfahrzeug dokumentation
3 - Aushub
3.1 - Wasser
3.1.1 Wasser (flr Herstellung der 6.1.6 Erster Bohrpfahl Ausfiihrungs- X
Trinkwasser i.d.R. Priifsuspension dokumentation
nicht erforderlich)
3.2 — Bentonitsuspension (frisch, zur Wiederverwendung und vor dem Betonieren)
3.2.1 a) Dichte a) Spulungswaage |6.2.1 Frische Pfahlspezifikation X
b) pH-Wert b) pH-Streifen Tabellen 1 Suspension
¢) Marsh-Wert ¢) Marsh-Trichter avetien
4 Filt . und 2 Vor dem
) iltratwasser- d) Filterpresse Betonieren
abgabe
Nach dem
Entsanden, vor der
Wiederverwendung
3.3 — Polymersuspension (frisch, zur Wiederverwendung und vor dem Betonieren)
3.31 a) Dichte a) Spiilungswaage {6.2.1 Frische Pfahispezifikation X
b) pH-Wert b) pH-Streifen Tabellen 1 Suspension
| ¢) Marsh-Wert ¢) Marsh-Trichter us de2 en Vor dem
d) andere d) beiBedarf Betonieren
‘ Nach dem Ent-
| sanden, vor der
‘ Wiederverwendung
68

176




Nds, MBI Nr. 37 /2012

DIN EN 1536:2010-12
EN 1536:2010 (D)

Tabelle B.1 (fortgesetzt)

ANMERKUNG Die in Tabelle B.1 aufgefihrten Kontrollen gelten, soweit zutreffend, auch fiir andere Bauteile, die
Gegenstand dieser Norm sind.

Gegen- " Abschnitt(e) = . Projekt- Pfahl-
stand Parameter Artder Priifung | % e 1536 Haufigkeit | 4, umentation | bericht
3.4 - Ausfithrung des Aushubs
3.4.1 Reihenfolge der Augenscheinprifung |8.2.1.11 - Vor dem Aushub Herstellungs-

Herstellung 8.2.1.12 verfahren
342 Leitrohr (Leitwand) Augenscheinpriifung 18.2.4 Jeder Pfahl Herstellungs-

und Messung verfahren

— Durchmesser

— Breite

— Ebene, Tiefe

. 343 Gebrauch der Werk- | Augenscheinprifung [8.2.2 Jeder Pfahl Herstellungs-
zeuge (allgemein) verfahren
— Artdes

Werkzeuges
— Meil3el
— Anderung der
Werkzeuge
3.44 Einbringen der Augenscheinprifung |8.2.3 fortlaufend Herstellungs-
Verrohrung und und Messung verfahren
Vorschub
— Anzahl
— Lange
— Tiefe
345 Spiegel der Stiitz- Augenscheinpriifung |8.2.3.6 - fortlaufend Herstellungs-
flussigkeit und und Messung 8.246 verfahren
Flussigkeitsiiberdruck
3486 Ausgehobenes Augenscheinpriifung | 7.3-9.16 fortlaufend Baugrund-

. Materiai gutachten
Pfahleinbindung in Augenscheinprifung sofern erforderlich | Pfahlspezifikation
tragfahige Schicht oder Probenahme (Pfahl mit FuB-

einbindung)
347 Pfahitiefe Lot Jeder Pfahl Pfahi- X
spezifikationen
348 Pfahlaufweitung Augenscheinpriifung 18.2.7 Jede Aufweitung Pfahl- X
. und Messung spezifikationen
— Tiefe
— Artdes
Werkzeuges
349 Reinigen der Pfahl- Lot 8.2.1.13 Jeder Pfahl Pfahl- X
sohle spezifikationen
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Tabelle B.1 (fortgesetzt)

ANMERKUNG  Die in Tabelle B.1 aufgefiihrten Kontrollen gelten, soweit zutreffend, auch fir andere Bauteile, die
Gegenstand dieser Norm sind.

tond Parameter ArtderPrifung | ADSNEER) haungkeit | o B | pericht
4 - Bewehrungskdrhe
4.1 - Lieferung
4.1.1 — Lange Augenscheinprifung | 8.3 Jeder Zeichnungen X
__ Stabe und Messung Bewehrungskorb Zertifikat
— Zusammenbau
— Steifigkeit
— Abstandhalter
— Hulsen .
4.2 - Einbringung
4.21 Einbringung der Messung 8.3 Jeder
Bewehrungskérbe Bewehrungskorb
— Tiefe
— Lage
— Uberlappung

4.3 - Besondere Vorrichtungen (Rohre fiir Ultraschalipriifung, Uberwachungsgerite, Aussparungen)

431 — Lage Augenscheinprifung 6.5 Jeder

. und Messung Bewehrungskorb
— Tiefe

— Befestigung am
Korb

— Schutz beim
Einbau

— Schutz beim ‘
Betonieren

§ — Betonieren und Kappen

5.1 — Beton (Transportbeton)

511 Beton Lieferschein Jedes Liefer- Spezifikationen
fahrzeug
512 Probenahme Zylinder, Wiirfel 6.3.8 Siehe 6.3.8 X
513 Konsistenz Augenscheinprifung |6.3.6.3 - Jedes Lieferfahr- Lieferschein X
und Prifung des Tabelle 4 zeug (Augen-
Setzmalles oder der scheinpriifung)
Ausbreitmales

Stichproben (Setz-

oder AusbreitmaR)
5.1.4 | Verarbeitbarkeitszeit |Anderung des Setz- [6.3.6.4 Erster Pfahl X
mafes oder des .
Stichproben

Ausbreitmalles
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Tabelle B.1 (forfgesetzt)

ANMERKUNG Die in Tabelle B.1 aufgefiihrten Kontrolien gelten, soweit zutreffend, auch fiir andere Bauteile, die
Gegenstand dieser Norm sind.

DIN EN 1536:2010-12
EN 1536:2010 (D)

Gegen- . Abschnitt(e) x . Projekt- Pfahl-
stand Parameter Artder Prifung | % gN 1536 Haufigkeit | 4o umentation | bericht
5.2 - Betonieren
521 Héhe der Frisch- Messung (Aufzeich- Jeder Pfahl und Spezifikationen X
betonséule nung der Hohe der nach
Saule) — jedem Liefer-
Oberhalb der fahrzeug
Kapphthe — nach Ziehen
der Verrohrung
— nach dem
Betonieren
5.2.2 Eintauchtiefe des Messung (Aufzeich- |8.4.3.15 - Jedes Liefer- X
Kontraktorrohres nung der Lange) 8.4.3.16 fahrzeug
523 Betonvolumen Messung (Aufzeich- Jeder Pfahl X
nung des Volumens)
5.3 - Kappen
5.3.1 Beton in Kapphohe Einaxiale 8.1.3 Jeder Pfahl Spezifikationen
Druckfestigkeit

Tabelle B.2 — Besondere Kontrollen fiir Schneckenbohrpfihle

ANMERKUNG  Hierfur gelten ebenfalls die in Tabelle B.1 angegebenen Kontrollen, die sich fir Schneckenbohrpfihie
eignen (z. B. Abstecken).

Gegen- . Abschnitt(e) " . Projekt- Pfahl-
stand Parameter Art der Priifung in EN 1536 Haufigeit |, umentation | bericht
3 - Aushub
3.4 - Ausfiihrung des Aushubs
Bohrvorgang Messung 8.25 Jeder Pfahi, Herstellungs-
Lo fortlaufend verfahren
— Drehgeschwindig-
keit
341 — Vorschub
— Tiefe
— Drehmoment
(freigestellt)
5 ~ Betonieren und Kappen
5.2 - Betonieren
— Betondruck Messung 8.4.6 Jeder Pfahl, am | Herstellungs-
Beginn und verfahren
— Betonfluss und fortlaufend
5.2.1
— Betonverbrauch
mit Ziehen der
Bohrschnecke
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Tabelle B.3 — Besondere Kontrollen fiir Prepacked-Pfihle

ANMERKUNG Hierflir gelten ebenfalis die in Tabelle B.1 angegebenen Kontrollen, die sich fir Prepacked-Pfahle
eignen (z. B. Abstecken).

— Verteilung des
Verpressgutes

Gegen- . Abschnitt(e) Projekt- Pfahl-
Parameter Art der Priif h 4 i roje ahl
stand ratung in EN 15636 Haufigkeit dokumentation | bericht
6 - Verpressen
6.1 Verpressrohre: Augenscheinprifung 18.4.7 Jeder Pfahl Verpress-
— Durchmesser verfahren
— Anzahi
— Tiefe
6.2 Gesteinskdrnungen: | Lieferschein 8.4.72 Jeder Pfahl
— Grole
— Menge
6.3 Eigenschaften 6.4 Jede Charge Verpress-
desD\(et:‘rJressgutes: Spulungswaage verfahren
— Dic
© Ausbreitversuch
— Ausbluten
— Konsistenz
6.4 Verpressvorgang Messung Jeder Pfahl, Verpress-
- . | (Aufzeichnung der fortlaufend verfahren
— Einpressgeschwin-
L Werte)
digkeit
~— Druck
— Volumen
6.5 Festigkeit des Einaxiale Jeder Pfaht Spezifikationen
Verpressgutes Druckfestigkeit
Tabelle B.4 — Besondere Kontrollen fiir Schaft- und FuBverpressungen
Gegen- " Abschnitt(e) " . Projekt- Pfahl-
stand Parameter Art der Prifung in EN 1536 Haufigkeit dokumentation | bericht
6 - Verpressen
6.1 Verpressrohre: Augenscheinpriifung 8.4.10 Jeder Pfahl | Verpressverfahren
— Anzahl
— Durchmesser
— Anzahl der Ventile
6.2 (flexibler) Hohlkérper | Augenscheinpriifung {8.4.10 Jeder Pfahl | Verpressverfahren
— Lage
— Befestigung
6.3 Verpressvorgang Messung 8.4.10 Jeder Pfahl, | Verpressverfahren
— Aufsprengzeitpunkt {Aufzeichnung der fortlaufend
. Werte)
— Einpress-
geschwindigkeit
— Druck
— Verbrauch
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Anhang C
(informativ)

Mustervordrucke

Dieser Anhang enthilt Mustervordrucke fir:

— Bohrpfahle mit verrohrter oder ungestiitzter Bohrung (Beispiel C.1 und Beispiel C.2);

— Bohrpfahle mit durch Stitzflissigkeit stabilisierter Bohrung (Beispiel C.3 und Beispiel C.4);

— Schneckenbohrpfahle (Beispiel C.5 und Beispiel C.8).

Die Vordrucke C.1 bis C.6 kénnen nach Erfordernis durch weitere Vordrucke erganzt werden, z. B. fir;
— Vermessung;

— Uberwachung von Stitzflissigkeiten;

— Uberwachung des Betonmischens (nur fiir Baustellenbeton);

— Lieferscheine fir Beton und/oder Mértel;

— Baustellen-Untersuchungen der Konsistenz, Temperatur und Verarbeitbarkeit von Beton und Mértel:
— Betoneinbauprotokolle;

— Verpressprotokolle;

— Abnahmeprotokolle fiir den Pfahikopf.
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C.1 - Herstellen von Bohrpfihlen mit verrohrter oder ungestiitzter Bohrung:

Grunddaten
Firma Pfahltyp und Herstellungsart
Baustelle
Pfahiplan Nr. verrohrte Bohrung O
unverrohrte Bohrung 0
1 Pfahldaten
a) Pfahldurchmesser m e) Gesteinskdrnung (Grétkorn)
b) Bohrrohrdurchmesser (auf3en) m
¢) Schneidkranzdurchmesser m f) Wasserzementwert WIZ =
W = Wassergewicht Z = Zementgewicht .
d) Bohrwerkzeugdurchmesser m g) Betonzusatzmittel
e) Bohren unter Wasserlberdruck a % der Zementmasse

h) Verzégerer

Verarbeitbarkeitsdauer
2 Pfahlbewehrung 4 Einbringung des Betons
Plan Nr. a) Unter Wasser o
a) Einbringen des Bewehrungskorbes Trockeneinbau m}
vor dem Betonieren O b) Artder Einbringung
nach dem Betonieren a Kontraktorrohr o] m O
b) Abstandhalter m] Pumprohr e} m 0O
Art andere Einbringart m]
Anzahl/Langsabstand / m Beschreibung
3 Pfahlbeton
a) Festigkeitsklasse: C ¢) Saubern der Bohrlochsohle ‘
Konsistenz: F/S/FlieRbeton
b) Transportbeton O
Baustellenbeton O d) MaBnahmen bei Beginn des Betonierens
¢c) Zementart (Lieferwerk) zur Trennung von Beton und Wasser
d) Zementgehalt kg/m®

Bemerkungen

Zutreffendes ankreuzen.
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C.2 - Herstellen von Bohrpfihien mit verrohrter oder ungestiitzter Bohrung: Einzeldaten

a
Bohrpfah! Nr. Druckpfahl
]
Zugpfahl
Neigung
1 Schichtenfolge
m m Bodenart und Grund- | Bohrwerkzeug 3 Pfahldaten
unter Uber NN | Bodenbeschaf- | wasser | Verrohrung a) Abloten der Sohle nach dem Bohren
Arbeits- fenheit {7/ m unter der Arbeitsebene
ebene biS ..coovrnn. m b) MeiRelarbeiten: von
- m bis ) m
— Arbeitsebene unter der Arbeitsebene
I +0 \ c) Abweichungen von der Solliage in der Arbeitsebene
l Achse: cm  Achse cm
— 4 Pfahlbewehrung
— Abweichungen von Plan-Nr.
I Langenabweichung
I Anderungen
— !
}._
— 5 Pfahlbeton
- Besondere Vorkommnisse
|
-
Magstab 1 :
. 6 Betonieren
2 Ausfiihrungszeiten Wasserstand im Bohrrohr zu Beginn des
1 2 3 4 5 Betonierens unter der Arbeitsebene m
- - Betonverbrauch
Arbeitsvorgang Umgebungs- Zeiten Datum Soll: m® st m?
temperatur -
o von bis 7 Bemerkungen
Bohren Abweichungen von den Grunddaten
Meilkeln
Unterbrechung
FuBherstellung
Betonieren 8 Unterschrift/Datum
O Zutreffendes ankreuzen. Boh@enster
Bauleiter des Unternehmens
Vertreter des Bauherm
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C.3 - Herstellen von Bohrpfidhien mit stiitzender Fliissigkeit: Grunddaten

Firma Pfahityp und Herstellungsart

Baustelle

Pfahlplan Nr.

1 Pfahldaten

a) Pfahidurchmesser/Mafie des m e) Gesteinskérnung (GréBtkorn)
Schlitzwandelementes

b) Mafe Leitwande/Leitrohr m

c) Bohrwerkzeug f) Wasserzementwert W/Z =

W = Wassergewicht Z = Zementgewicht

g) Betonzusatzmittet

d) AuRere MaRe % der Zementmasse
am Bohrwerkzeug m h) Verzdgerer
am Schneidring m Verarbeitbarkeitsdauer
2 Pfahlbewehrung 4 Einbringen des Betons
Plan Nr. a) Unter Wasser ]
a) Einbringen des Bewehrungskorbes Trockeneinbau m}
vor dem Betonieren O b) Artder Einbringung
nach dem Betonieren [} Kontraktorrohr %] m 0O
b) Abstandhalter O Pumprohr %} m 0O
Art andere Einbringart [m]
Anzahl/Langsabstand / m Beschreibung
3 Pfahlbeton
a) Festigkeitsklasse: C ¢) Séaubern der Bohrlochsohle
Konsistenz: F/S/FlieBbeton
b) Transportbeton O
Baustellenbeton O d) MaBnahmen bei Beginn des Betonierens
c) Zementart (Lieferwerk) zur Trennung von Beton und Wasser
d) Zementgehalt kg/m?

5 Bemerkungen

O Zutreffendes ankreuzen.
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C.4 — Herstellen von Bohrpfihlen mit stiitzender Fliissigkeit: Einzeldaten

Bohrpfahl Nr. Druckpfahl O
Zugpfahl 0O
Neigung
1 Schichtenfolge
m m Bodenatund | Grund- Bohrwerkzeug 3  Pfahldaten
unter iber NN | Boden- wasser
Boh
Arbo: l affenhet a) Abloten der Sohle nach dem Bohren
ebene m  unter der Arbeitsebene
)
| — b) MeiBelarbeiten: von
| Arbeitsebene )
- +0 v m bis m
— ¢) Abweichungen von der Solllage in der Arbeitsebene
. b Achse: cm Achse: cm
— 4  Stitzfliissigkeit Istwerte
— Einheit Vor Nach
dem Betonieren
I Dichte fem®
L—— g
— Marsh-Zeit s
— Filtratwasser- | cm?®
— abgabe
r.—.
— Sandgehait %
L Alkalitat pH
— Suspensionsstand: Istwerte iiber Unterkante
| Leitwand/Leitrohr m
tiber Grundwasser
-
A 5 Pfahlbewehrung
— Abweichungen von Plan Nr.
. L—_ Langenabweichung
— Anderungen
I~ 6 Pfahibeton
Malstab 1 : i
~ - Besondere Vorkommnisse
2 Ausfiihrungszeiten
7  Einbringen des Betons
1 2 3 |4 5
- - Wasserstand im Bohrrohr zu Beginn
Arbeitsvorgang | Umgebungs- Zeiten Datum
temperatur oberhalb der Unterkante der Leitwand/des Leitrohrs
°C Von bis m
Bohren Betonverbrauch
Meileln Soll m3 st m3
Unterbrechung R _—
8 Bemerkungen
FuBherstellung
- Abweichungen von den Grunddaten
Betonieren
9  Unterschrift/
[ Zutreffendes ankreuzen. nterschriftDatum
Bohrmeister
Bauleiter des Unternehmens
Vertreter des Bauherrn
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C.5 - Herstellen von Schneckenbohrpfihlen: Grunddaten

Firma Pfahltyp und Herstellungsart
Baustelle Bohrgerat
Pfahlplan Nr.
1 Pfahldaten
a) Lange des Bohrers e) Gesteinskérnung (Gréfitkorn))
b) Durchmesser (aulen) Dy
¢) Zentralrohrdurchmesser Dj m f) Wasserzementwert WIZ =
W = Wassergewicht Z = Zementgewicht
d) Ganghéhe der Wendel m g) Betonzusatzmittel
e) Verhdltnis Dy/Dg % der Zementmasse
f)  Ful geschlossen O Fuf offen O h) Verzdgerer
Verarbeitbarkeitsdauer
2 Pfahlbewehrung 4 Einbringen des Betons
Plan Nr. a) Unter Wasser ]
a) Einbringen des Bewehrungskorbes Trockeneinbau O
var dem Betonieren O b) ArtderEinbringung
nach dem Betonieren [m] Kontraktorrohr & O
mit Ruttelhilfe a Pumprohr & [}
b) Abstandhalter O andere Einbringart O
Art Beschreibung
Anzahl/Langsabstand m
3 Pfahlbeton
a) Festigkeitsklasse: C c)
Konsistenz: F/S/Fliebeton
b) Transportbeton O
Baustellenbeton 0 d) Mafnahmen bei Beginn des Betonierens
c) Zementart (Lieferwerk) zur Trennung von Beton und Wasser
d) Zementgehalt kg/m3

Bemerkungen

Zutreffendes ankreuzen.
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C.6 - Herstellen von Schneckenbohrpfahlen: Einzeldaten

Bohrpfah! Nr. Druckpfahl |
Zugpfahl O
Neigung

1 Schichtenfolge

m m Mpa 2 Ausfiihrungszeiten
uer — 1 2 3 a5
Arbeits- Arbeitsvorgang | Umgebungs- Zeiten Datum
ebene Eindringen je Umdrehung Betondruck temperatur
BRERERERRERRRR c von_| bis
[ Bohren
— Arbeitsebene Betonieren
o +0 Vv Bewehrung
einbringen

— O Zutreffendes ankreuzen
- 3 Pfahidaten
Kopfabweichungen von der Solllage
Achse: cm  Achse cm
4 Bohrvorgang
Eindringen je Umdrehung in Abhéngigkeit von der Tiefe,
nach den Messschrieben (siehe Diagramm)
— 5 Pfahlbewehrung
— Abweichungen von Plan Nr.
| Langenabweichung

| Anderungen
—
—

6 Pfahibeton
Besondere Vorkommnisse

— Uberwachung des Betondruckes siehe Diagramm
L 7 Einbringen des Betons
L Betonverbrauch
Soll o m3 st o ms
I 8 Bemerkungen
— Abweichungen von den Grund-
— daten
—
|
L 9 Unterschrif/Datum
| Bohrn.wister
Bauleiter des Unternehmens
Malstab 1 - Vertreter des Bauherm
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Anhang D
(informativ)

Verbindlichkeit der Festlegungen

Die Festlegungen sind hinsichtlich ihres Verbindlichkeitsgrades wie folgt gekennzeichnet:

— (RQ): Anforderung;
— (RC): Empfehlung;

— (PE}): Erlaubnis;

— (PO): Mdglichkeit und Eventualitat;

— (ST). Aussage.

1 Anwendungsbereich

4.2 Besondere Punkte

6.1.2 Bentonit

11 (RQ) 421 (RQ) 6.1.2.1 (RC)
ANMERKUNGEN 422 (RQ) ANMERKUNGEN
1-3 423 (RQ) 1-2
12 (RQ) 424 (RQ) 6.1.22 (RQ)
ANMERKUNG ANMERKUNG 6.1.2.3 (RQ)
1.3 (RQ)
?T\?’ES)KUNG 5 Baugrunduntersuchungen 6.1.3 Polymere
1.5 (RQ) 5.1 Allgemeines (PO)
16 (RQ) 514 (RQJ ANMERKUNGEN
1.7 (PO) ANMERKUNGEN 1-2
1.8 (RQ) 13
1-? 0(’?3) 51.2 (RQ) 6.1.4 Zement
: g:i ?ﬁgﬁ 6141 (RQ)
_ . 3E 6.1.4.2 (PE)
2 Normative Verweisungen 6.1.4.3 (RQ)
(ST) 5.2 Besondere Anforderungen ANMERKUNGEN
Liste 521 (R 1-2
21 ;jo 6.14.4 (RQ)
o 355 (RO) 6.1.4.5 (RC)
3 Begriffe 554 (RO) ANMERKUNGEN
(ST) NMERKUNG 1-2
ANMERKUNGEN 1 ’;";“g (SQ) 6.1.4.6 (FE)
und 2 T 6.1.4.7 (RQ)
31 341 ANMERKUNG
A= 5.2.6 (RQ)

4 Notwendige Informationen fur

die Ausfihrung

4.1 Aligemeines

80
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6 Baustoffe und Bauprodukte
6.1 Ausgangsstoffe
6.1.1 Aligemeines

6.1.5 Gesteinskdrnungen

[(RQ) |

6.1.6 Zugabewasser

411 (RQ)
4.12 (RC) 6111 (RQ) [(RY)
413 (RQ) 6.1.1.2 (RQ)
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6.1.7 Zusatzstoffe 6.3.4 Wasserzementwert 6.5 Bewehrung
[(RQ) | 6.3.4.1 (RQ) 6.5.1 (RQ)
6.3.4.2 (RQ) 6.5.2 (RQ)
. 6.3.4.3 (PE) 6.5.3 (RQ)
6.1.8 Zusatzmittel ANMERKUNG
6.1.8.1 (RQ) . 6.5.4 (RQ)
6.1.82 (RQ) 6.3.5 Zusatzmittel 6.5.5 (RQ)
6.1.8.3 (RQ) 6.3.5.1 (RQ) ANMERKUNG
ANMERKUNGEN 1-3
NPT 6.3.5.2 (PE) 6.6 Weitere Einbauteile
6.2 Stltzflussigkeiten 6.35.3 (PE)
6.2.1 Bentonitsuspensionen 6.6.1 (RQ)
6.21.1(RQ) 6.3.6 Frischbeton 662 (RQ)
6.2.1.2 (PE
6213 gRQ)) 6.3.6.1 (RQ)
ANMERKUNGEN 6.3.6.2 (PO) 7 Hinweise zu Entwurf und
1-2 6.3.6.3 (RQ) Bemessung
6.2.1.4 (PE) 6.3.6.4 (RC) 7.1 Aligemeines
ANMERKUNG
6.2.1.5 (PE)
6.2.1.6 (PE) 6.3.6.5 (PE) 7.1.1(ST)
6.3.6.6 (PE) 7.1.2 (RQ)
ANMERKUNG
6.2.2 Polymerlésungen 7.1.3 (RQ)
6.3 Herstellung des Betons
6.22.1 (PE) ANMERKUNGEN
ANMERKUNG ANMERKUNG 7.1.4 (RC)
6.2.23 (RQ) 6.3.7.2 (RQ) ANMERKUNG
== 7.1.5 (PE)
. 7.1.6 (RQ)
6.3 Beton 6.3.8 Probenahme und Priifung ANMERKUNG
auf der Baustelle
6.3.1 Aligemeines 7.1.7 (RC)
6.3.8.1 (RQ) ANMERKUNG
6.3.1.1 (RQ) ANMERKUNGEN 7.1.8 (RC)
6.3.1.2 (RQ) 1-2 ANMERKUNGEN
6.3.1.3 (RQ) 6.3.8.2 (RQ) 1-2
ANMERKUNGEN 6.3.8.3 (RQ) 7.1.9 (PE)
1-3 6.3.8.4 (RQ) ANMERKUNG
ANMERKUNG
6.3.2 Gesteinskdrnungen 6.3.8.5 (PE) -
g 6.3.8.6 (RQ) 7.2 Bohrpfahlwénde
6.3.21 (RQ) ANMERKUNG 721 (RC)
6.3.3.2 (RQ) 6.3.8.7 (RQ) ANMERKUNG
6.3.2.3 (RQ) 7.2.2 (PO)
6.3.24 (RQ)
6.4 Verpressmortel 7.2.3 (RQ)
6.3.3 Zementgehaite 6.4.1(RQ)
ANMERKUNG |
6.3.3.1 (RQ) 6.4.2 (RQ)
6.3.3.2 (RC) 6.4.3 (RQ)
6.4.4 (RC)
ANMERKUNG
6.4.5 (PE)
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7.3 Bodenaushub

7.3.1 (RQ)

7.3.2 (RQ)
7.3.3 (RQ)

7.3.4 (RQ)
ANMERKUNG

7.3.5 (RQ)
7.3.6 (RQ)

7.3.7 (RQ)

7.4 Betonfertigteile

741 (RQ)
742 (RQ)
7.4.3 (RQ)
7.4.4 (RQ)

7.5 Bewehrung
7.5.1 Allgemeines

7511 (RQ)
7.51.2 (RQ)
75.1.3 (RC)
75.1.4 (RC)

7.5.2 Langsbewehrung
7.5.2.1(RQ)

7.5.2.2 (RQ)
7.5.2.3 (RQ)
7.5.2.4 (RQ)
7.5.2.5 (RC)

7526 (RQ)

7.5.2.7 (PE)

7.5.2.8 (RC)

7.5.2.9 (RQ)

7.5.2.10 (RC)

ANMERKUNG

7.5.3 Querbewehrung

7.5.3.1 (RC)

7.5.3.2 (RQ)

7.5.3.3 (RC)

7.5.3.4 (PE)
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7.6 Rohre und Stahlprofile als
Bewehrung

761 (RQ)
76.2 (RQ)
7.6.3 (RQ)

7.7 Mindest- und
Nennbetondeckung

771 (RQ)
7.7.2 (RQ)
ANMERKUNG
7.7.3 (RC)
7.7.4 (PE)
7.7.5 (RQ)
ANMERKUNG
7.7.6 (RQ)
7.7.7 (PE)
Anmerkung
7.7.8 (RQ)

8 Ausflhrung
8.1 Herstellungstoleranzen
8.1.1 Geometrische Toleranzen

8.1.1.1 (RQ)
ANMERKUNG
8.1.1.2 (RQ)

8.1.2 Toleranzen fir den Einbau
von Bewehrungskdrben

[(RQ |

8.1.3 Toleranzen fir das
Kappen

[(RQ) ]

8.2 Aushub
8.2.1 Aligemeines

8211 (RQ

ANMERKUNGEN
1-2

8.2.1.2 (RQ)

ANMERKUNG

8.2.1.3 (RQ)

8.2.1.4 (RQ)

8.2.1.5 (RC)

ANMERKUNGEN
1-2

8.2.16 (RQ)

ANMERKUNG

8.2.1.7 (RQ)

8.2.1.8 (RQ)

8.2.1.9 (RQ)

ANMERKUNG

8.2.1.10 (RQ)

8.2.1.11 (RQ)

8.2.1.12 (RC)

8.2.1.13 (RQ)

8.2.2 Bohrverfahren und

Bohrwerkzeuge

8.2.2.1 (PQO)

ANMERKUNGEN
1-2

8.2.2.2 (PO)

8.2.2.3 (RQ)

8.2.2.4 (RQ)

8.2.2.5 (RQ)

ANMERKUNG

8.2.2.6 (PO)

[8.2.2.7 (PE)




8.2.3 Verrohrtes Bohren

8.2.3.1 (RQ)
8.2.3.2 (PE)
8.2.3.3 (RQ)
8234 (RQ)
8.2.35 (RC)
8.2.3.6 (RQ)
8.2.3.7 (PE)
8.2.3.8 (PE)
8.2.3.9 (RQ
8.2.3.10 (RQ)
8.2.3.11 (RQ)
ANMERKUNG
8.2.3.12 (RQ)
8.2.3.13 (RQ)
ANMERKUNG
8.2.3.14 (RC)
ANMERKUNGEN
1-2

8.2.4 Aushub unter
Stutzflissigkeit

8.2.4.1 (RQ)
8.2.4.2 (RQ)
8.2.4.3 (PE)
8.2.4.4 (RQ)
8.2.4.5 (RQ)
8.2.4.6 (RQ)
ANMERKUNG
8.2.4.7 (PE)
8.2.4.8 (RQ)
ANMERKUNG
8.2.4.9 (RQ)
8.2.4.10 (RC)

8.2.5 Bohren mit durchgehender

Bohrschnecke

8.2.5.1 (PE)
8.2.5.2 (RQ)
8.2.5.3 (RQ)
8.2.5.4 (RQ)
ANMERKUNGEN
1-3

8.2.5.5 (RQ)
8.2.5.6 (RQ)
8.2.5.7 (RQ)
8.2.5.8 (RQ)
8.2.5.9 (RQ)
8.2510 (RQ)
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8.3.6 Einbau der Bewehrung

8.2.6 Ungestutztes Bohren

8.2.6.1 (PE) ]
18.2.6.2 (RQ)
8.2.6.3 (RQ)
8.2.6.4 (RQ)
8.2.6.5 (RQ)

8.2.7 Querschnittsaufweitungen

8271 (RQ)
82.7.2 (RC)

8.3 Bewehrung
8.3.1 Aligemeines

8.3.1.1 (RQ)
8.3.1.2 (RQ)
8.3.1.3 (RQ)

8.3.2 Bewehrungsstdfie

8.3.2.1 (RQ)
8.3.2.2 (PO)
8.3.2.3 (RQ)
8.3.2.4 (PE)

8.3.3 Biegen der Bewehrung

8.3.3.1 (RQ)
8.3.3.2 (RQ)
8.3.3.3 (PE)

8.3.4 Herstellung der
Bewehrungskérbe

8.3.4.1 (RQ)
8.3.4.2 (RQ)
8.3.4.3 (RQ)
8.3.4.4 (PO)

8.3.5 Abstandhalter

8.2.5.1 (RQ)
ANMERKUNG

8.3.5.2 (RC)

8.3.6.1 (RQ)

—

8.36.2 (RQ)

8.3.6.3 (RQ)

8.3.6.4 (PE)

8.3.6.5 (RQ)

8.3.6.6 (RQ)

8.3.6.7 (PE)

8.4 Betonieren und Kappen

8.4.1 Aligemeines

8.4.1.1 (RQ)

8.4.1.2 (RQ)

8.4.1.3 (RQ)

8.4.1.4 (RQ)

ANMERKUNGEN
1-2

8.4.1.5 (RQ)

8.4.1.6 (RQ)

8.4.1.7 (RQ)

8.4.1.8 (RQ)

8.4.1.9 (RQ)

8.4.1.10 (RC)

8.4.1.11 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.1.12 (RQ)

8.4.1.13 (RQ)

8.4.1.14 (PO)

18.4.1.15 (RQ)

8.4.1.16 (RQ)

8.4.1.17 (RQ)

8.4.1.18 (PO)

8.4.1.19 (RC)

8.4.1.20 (RQ)

8.4.1.21 (RC)

8.4.2 Betonieren im Trockenen

8.4.2.1(RQ)

8.4.2.2 (RQ)

8.4.2.3 (RQ)

ANMERKUNG

84.2.4 (RQ)

8.4.2.5 (RQ)
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8.4.3 Betonieren unter Wasser

8.4.3.1 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.3.2 (RC)

ANMERKUNG

8.4.3.3 (RQ)

Nds. MBI Nr. 37 d/2012

8.4.6 Betonieren bei
Pfahlherstellung mit durch-
gehender Bohrschnecke

8.4.6.1 (RQ)
8.4.6.2 (RQ)
8.4.6.3 (RQ)

ANMERKUNGEN
1-3

8.4.6.4 (PE)

8.4.3.4 (RQ)

8.4.6.5 (RQ)

8.4.3.5 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.3.6 (RQ)

8437 (RQ)

8.4.6.6 (RQ)
8.4.6.7 (RQ)
ANMERKUNG

8.4.3.8 (RC)

8.4.6.8 (RQ)

8.4.3.9 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.3.10 (RQ)

8.4.3.11 (RQ)

8.4.3.12 (PE)

8.4.7 Prepacked-Pfahle

84.313 (RQ)

8.4.7.1 (RQ)

8.4.3.14 (RQ)

8.4.7.2 (RQ)

8.4.3.15 (RQ)

8.4.7.3 (RQ)

8.4.3.16 (RC)

8.4.7.4 (RQ)

8.4.3.17 (RC)

8.4.7.5 (RQ)

8.4.3.18 (RC)

8.4.7.6 (RQ)

8.4.3.19 (RQ)

8.4.3.20 (RQ)

8.4.3.21 (RQ)

8.4.4 Ziehen der Verrohrung

8.4.4.1(RQ)

8.4.8 Verlust der Eintauchtiefe
des Kontraktorrohres oder
der Verrohrung

8.4.81 (RQ
8.4.8.2 (RQ)

8.4.4.2 (RQ)

8.4.4.3 (RQ)

8.4.44 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.45 (RQ)

8.4.5 Bleibende Verrohrung

oder Hilse

8.4.5.1 (PO)

ANMERKUNG

8.4.5.2 (RQ)

84

192

8.4.8.3 (RQ)
8.4.8.4 (RQ)
8.4.8.5 (PE)
8.4.8.6 (PE)
8.4.8.7 (RQ)
8.4.8.8 (RC)
ANMERKUNG

8.4.9 Betonfertigteile und
Stahlrohre oder Profile

8.4.9.1 (RQ)
8.4.92 (RQ)
8.4.9.3 (PE)

8.4.10 AuReres Verpressen von

Bohrpfahlen

8.4.10.1 (RQ)
8.4.10.2 (RQ)
8.4.10.3 (PO)
ANMERKUNG
8.4.10.4 (RQ)
8.4.10.5 (RQ)
8.4.10.6 (PE)
8.4.10.7 (RQ)

8.4.11 Kappen

8.4.111 (RQ)
8.4.11.2 (RQ)
8.4.11.3 (RQ)

ANMERKUNG

8.4.11.4 (PE)

8.4.11.5 (RQ)

8.4.11.6 (RQ)

ANMERKUNG

8.5 Bohrpfahlwande

8.5.1 (RC)
8.5.2 (RC)
8.5.3 (RC)
ANMERKUNG
8.5.4 (RQ)
8.55 (RQ)
ANMERKUNG
8.5.6 (PE)

9 Aufsicht, Prifung und
Uberwachung

9.1 Kontrolie der Ausfiuhrung

911 (RQ)
ANMERKUNGEN
1-3

912 (RQ)
ANMERKUNG
913 (RQ
ANMERKUNGEN
1-3

9.14 (RQ)

9.1.5 (RQ)

9.1.6 (RQ)
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11 Besondere Anforderungen

9.2 Pfahiversuche 9.2.3 Integritatsprifungen

9.2.1 Aligemeines 9.2.3.1 (RQ) 11.1 (RQ)
RO ANMERKUNGEN 11.2 (RQ)
ANMERKUNGEN 1-2 11.3 (RQ)
14 9.2.32 (RQ) 11.4 (RC)

11.5 (RQ)

9.2.2 Probebelastungen 10 Aufzeichnungen Hg ;;I(:—Q))
9221 (RQ) 101 (RQ) 11.8 (PO)
ANMERKUNGEN 10.2 (RQ) ANMERKUNG
9.2.2.2 (RQ) 10.3 (RQ) 11.9 (RQ)
ANMERKUNG 10.4 (PO) 11.10 (RQ)
9.2.2.3 (RQ) 10.5 (RQ)

ANMERKUNG ANMERKUNG
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