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Das Problem

Hohe Bau-
werkslasten

Schwieriger
Baugrund

Gebaude
im Nah-
bereich von
Baugruben

Titelseite:
Tunnel - Baustelle in Lugano, Schweiz

Rlickseite:

Links oben:

Herstellung einer Bohrpfahlwand fiir die BMW-
Welt, Miinchen

Rechts oben:
EUROVEA International Trade Center in
Bratislava, Slowakei

Links unten:
Bohrpfahlgriindung fiir das Tampa Museum of
Art, USA

Rechts unten:

Herstellung von Bohrpféhlen im Fels fiir einen
Neubau SWR in Stuttgart
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Der Standort eines Bauwerkes hing in
friiheren Zeiten maBgeblich vom ge-
eigneten Baugrund ab. Heute bilden
schwierige Bodenverhéltnisse oder
eine bestehende Bebauung bis an die
Grundstuicksgrenze kein Hindernis
mehr. Ob es um die wirtschaftlich opti-
male Nutzung des Grundstiickes geht,
um die Trassierung von modernen Ver-
kehrswegen durch schwieriges Ge-
l&nde oder ob der teure Baugrund eine
maximale Ausnutzung erfordert — der
planende Ingenieur hat es immer hau-
figer mit Problemen dieser Art zu tun:
- Das Bauwerk kann nicht flach ge-
griindet werden, da die zu erwarten-
den Verformungen (Setzungen) zu

Pasing Arcaden, Mtinchen

grofB} sind, oder der Boden aufgrund
der groBen Belastung (durch Grund-
bruch) ausweichen wirde.

GroBe Einzellasten missen in den
Baugrund eingeleitet werden.

Der Baugrund ist kontaminiert (Alt-
lastenproblematik).

Die Baugrube im Nahbereich von
Bebauungen muss verformungsarm
ausgebildet werden, um die Stand-
sicherheit der Nachbarbebauung
nicht zu beeintrachtigen (Gelénde-
bruch, Grundbruch).

Die Baugrube ist im Grundwasser zu
erstellen.



Die Losung

Tiefgrundung
des Bauwerks

Baugruben-
verbau mit
Bohrpfahlen

Tiefgrindung

Die Aufgabe, Lasten bei unglinstigen

Baugrundverhéltnissen bauwerksvertrag-

lich in den Baugrund einzuleiten, kann

auf verschiedene Art geldst werden:

Einerseits kann die Tragfahigkeit des

Bodens durch Baugrundverbessernde

MaBnahmen erhoht werden, z. B. durch

- Bodenaustausch nicht tragfahiger,
oberflachennaher Schichten

- Konsolidierung des Bodens durch
statische Vorbelastung oder Vertikal-
drains

- Bodenverfestigung durch Injektionen,
TiefenrGttler oder Schotterpfahle.

Andererseits konnen die Lasten z. B.

unter Verwendung von Massivbauele-

menten in tieferliegende, tragféhigere

Bodenschichten eingeleitet werden.

Als Massivbauelemente werden zu

diesem Zweck Bohrpféhle ausgefihrt.

Alternative Bauweisen kénnen sein:

- Schlitzwandelemente

- MIP-Pfahle (Mixed-in-Place)

- Stabverpresspfahle

- Ruttelortbetonpfahle.

Far alle alternativen Bauweisen sind

Sonderprospekte von Bauer Spezial-

tiefbau verflgbar.

Verbau

Die Aufgabe, einen verformungsarmen
Baugrubenverbau im Nahbereich von
Bebauung oder eine wasserdichte
Baugrube herzustellen, kann auf ver-
schiedene Art geldst werden.

Zumeist werden zur Ldsung dieser Auf-
gaben Bohrpfahlwéande hergestellt.

Bohrpfdahle

Die Verwendung von Bohrpfahlen stellt
in den meisten Fallen die wirtschaft-
lichste Losung dar, da diese in unter-
schiedlichsten Durchmessern (300 mm
bis 1.800 mm), variablen Bohrtiefen (bis
70 m) und Neigung (bis zu 1:4) optimal
fiir die Belange des Bauwerks bzw. fir
die Baugruben ausgefihrt werden kon-
nen. Die Flexibilitdt des Bohrpfahls
macht diesen zu einem Massivbauele-
ment, das annahernd allen Griindungs-
problemen gerecht wird.

Je nach Tragverhalten unterscheidet
man zwischen Pféhlen, die die Last
Uberwiegend Uber Mantelreibung, und
Pfahlen, die die Last gréBtenteils Gber
die Pfahlspitzen in den Baugrund ein-
leiten. Bohrpfahle werden aufgrund
statischer Erfordernisse als Einzelpfahl,
Pfahlgruppe oder Pfahlwand (Uber-
schnitten, tangierend, aufgeldst mit
und ohne Ausfachung) ausgefihrt.
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“Mantelreibungs”-Pfahl
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“Spitzendruck”-Pfahl

Einzelpfahle

Pfahigruppen

Pfahlbock

Pfahlwand



Die Verfahren

Oribeton-
pfahle

Im Detail unterscheiden sich die ein-
zelnen Verfahren in der Bohrart (Grei-
ferbohrung, Drehbohrung, Splboh-
rung), der Sicherung der Bohrloch-
wand (mit Bohrrohr, ohne Bohrrohr,
trocken, mit Wassertiberdruck, mit
Stitzflussigkeit) und der Art des Beto-
nierens (Schittbeton, Pressbeton).
Die einzelnen Verfahrensschritte kon-

e

Flughafen Wien, Osterreich

nen untereinander teilweise kombiniert
werden. Die Pfahlherstellung besteht
im Wesentlichen aus drei Schritten:
Bohren, Bewehren, Betonieren.

Die Wahl des Verfahrens richtet sich
nach dem anstehenden Baugrund,
den technischen Bedingungen der je-
weiligen Baustelle und der Wirtschaft-
lichkeit.




Kelly- Standard Ortbetonpfahl

Hauptanwendungsgebiete: Besonderheiten:
D re h bo h ren * |n allen Bodenarten = Bohren ohne Erschitterungen

= Bei beengten Platzverhéltnissen = Hohe Bohrleistung durch Eindrehen
a) Vel'I'Oh"'e BOhrung der Rohre mit dem Drehantrieb

= Bei gréBeren Durchmessern und
Tiefen Eindrehen der Verrohrung
auch mit Verrohrungsmaschine még-
lich

= Ubliche Bohrdurchmesser 600 -
1.800 mm

= Ubliche Bohrtiefe bis 40 m, groBere
Tiefen sind méglich

LRANE

Eindrehen und Ein-  Bohrgutférderung Einbau des Betonieren des Fertiger Pfahl
driicken der Bohr-  durch Werkzeuge an Bewehrungs- Pfahls, bei Ruckbau

rohre mit dem Dreh- der Kellystange. Boh- korbes. der Bohrrohre mit

antrieb. rung durch Verroh- dem Drehantrieb.

rung geschuitzt.

b) hydraulisch Standard Ortbetonpfahl
gestitzie Bohrung

Hauptanwendungmerkmale: Besonderheiten:

* |n allen Bodenarten, bei groBen = Bohren ohne Erschitterungen
Pfahldurchmessern und Pfahltiefen = Verrohrung entféllt

= Standrohr im Kopfbereich

= Bohrlochstabilisierung durch Stitz-

flissigkeiten wie Bentonit- oder

Polymersuspensionen

Bohrdurchmesser ca. 400 - 2.400 mm

Ubliche Bohrtiefen bis 40 m und tiefer

= Nur Vertikalpfahle

Beton —\‘

Eindrehen des Aushub unter Stutz- Einbau des Beweh-  Betonieren des Fertiger Pfahl
Standrohres flissigkeit. Férdern rungskorbes nach Pfahls, bei gleich-

des Bohrgutes durch  Reinigen der mit zeitigem Verdran-

Bohreimer an der Boden aufgelade- gen der Stutzflis-

Kelly. Hydraulische nen Stutzflussigkeit  sigkeit

Bohrlochstiitzung



Doppelkopf-
Drehbohren

Schnecken-
Ortbetonpfahl

Doppelkopfdrehbohren

Hauptanwendungsgebiete:

= |n allen Bodenarten

= Bei beengten Platzverhéltnissen =
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Besonderheiten:

= Keine Erschitterungen

Gleichzeitiges Eindrehen von Schne-

cke und Bohrrohr mit zweigegen-

laufigen Drehantrieben

= Geringer Abstand zu Geb&uden erfor-
derlich

= Ubliche Bohrtiefe bis 15 m

= Bohrdurchmesser 620 - 880 mm (DKS)

Ruttler

1=}

1=l
BE 1

A

Eindrehen von Bohr-

rohr und Schnecke

mit zwei gegenlaufi-

gen Drehantrieben

Einsetzen des Be-
wehrungskorbes in
die mit Beton ge-
flllte Bohrung

Einpressen von
Beton durch das
Schneckenrohr bei
gleichzeitigem Ziehen
der Schnecke und
des Bohrrohres

Fertiger Pfahl

Schnecken-Ortbeton-Pfahl (SOB-Pfahl)

Hauptanwendungsmerkmale:

= |n allen Bodenarten

= Bei beengten Platzverhéltnissen =

Besonderheiten:

= Hohe Leistungsféahigkeit

Die Bewehrung wird, soweit erforder-
lich, nach dem Betonieren einge-
drickt oder einvibriert

= Bohrdurchmesser 400 - 1.000 mm
Ubliche Bohrtiefe bis 18 m

Ruttler

Eindrehen der lan-
gen Schnecke bis
Endteufe

Einvibrieren oder
Eindriicken des
Bewehrungskorbes
mit Abstandshaltern

Einpressen von
Beton durch das
Schneckenrohr bei
gleichzeitigem Ziehen
der Schnecke ohne
Drehbewegung

Fertiger Pfahl



Verdranger-
pfahl

Greifer-
bohren

verrohrt

Verdrangerpfahl

Hauptanwendungsgebiete: Besonderheiten:

= |n kontaminierten Bdden zur Ver- = Hohe Tragféhigkeit durch hoch ver-
meidung der Bohrgutentsorgung dichteten Mantelbereich

= |n beengten Verhéltnissen, z. B. = Vermeidung von Bohrgut
Gleisbau = hohe Leistungsfahigkeit

* |n weichen Bbden = Bohrdurchmesser 420, 510, 610 mm

= Bohren ohne Erschuitterung
= Bohrtiefe bis 34 m
Reduzierter Betonverbrauch im Ver-

Einrichten am  Eindrehen und- Kellyverlangerung  Kontinuierliches Nachtraglicher Einbau
Bohrpunkt driicken des nachfassen. ziehen und drehen  des Bewehrungskorb
Bohrwerkzeugs Abbohren bis auf wéhrend dem mit Zusatzkran
Endtiefe Betoniervorgang

mit Seilbaggern und Verrohrungsmaschinen

Hauptanwendungsgebiete: Besonderheiten:

= Boden wie Sande und Kiese, diean = Systembedingte Erschitterungen
die Verrohrungstechnik erhéhte An- erfordern Mindestabstande zu be-
forderungen stellen stehenden Bauwerken

= Wenn der Einsatz von FallmeiBeln = Ubliche Bohrdurchmesser
zum Zertrimmern von Fels und ca. 620 - 2.000 mm
Steinen wirtschaftlich sinnvoll ist = Ubliche Bohrtiefe bis 50 m

Beton —\

Ostzilierendes Ein- Gleichzeitiges For- Einsetzen des Be- Betonieren des Fertiger Pfahl
driicken der Bohr- dern des Bohrgu- wehrungskorbes in Pfahls mit Schitt-

rohre mit der Ver- tes mit dem Greifer die vom Bohrrohr rohr. Ziehen der
rohrungsmaschine gestitzte Bohrung Bohrrohre mit Ver-

rohrungsmaschine



Planungs-
hinweise
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Projekt Mixed-Use-Development in Abu Dhabi, VAE

Baugrund

Der Baugrund ist vor Beginn der Bohr-
arbeiten nach DIN 1054 zu erkunden.
Durch Probebohrungen und Sondie-
rungen sind Bodenschichtung und
Grundwasserverhaltnisse zu ermitteln.
Empfohlen werden Aufschlussbohrun-
gen bis ca. 6 m unter die geplante
Griindungssohle der Tiefgrindung.
Nach diesen Ergebnissen kdénnen die
Pfahle dimensioniert und das Bohrver-
halten festgelegt werden.

Bemessung von
Pfahlen

Fir die Bemessung von Pféhlen muss
der Nachweis der inneren und auBeren
Tragfahigkeit erbracht werden. Der
Mindestdurchmesser ergibt sich auf
der Grundlage der DIN 1045 aus dem
Nachweis der inneren Tragfahigkeit.
Diese hangt vom Betonquerschnitt
und Bewehrungsgrad ab.

Der Nachweis der duBeren Tragfahig-
keit ergibt auf Grundlage der EN 1536
(alt: DIN 4014) die Mindesteinbinde-
lange in den tragféhigen Boden als
Funktion der Lasten, des Pfahldurch-
messers und der bodenspezifischen
Tragwerte (Mantelreibung, Spitzen-
druck).

Tiefgarage Strasbourg
Passages del’Etoile



Verbesserung
der Trag-
fahigkeit

Pfahlmantel-
verpressung

Durch die Mantelverpressung wird der
Boden im Schaftbereich verdichtet und
eine intensive Verzahnung zwischen
Pfahlbeton und Boden erzielt. Dadurch
kann die Mantelreibung und damit die
Tragféhigkeit des Pfahles je nach Bo-
denart betrachtlich gesteigert werden.

PfahlfuBverpressung

Die PfahlfuBverpressung ist als Ergan-
zung der Pfahlmantelverpressung an-
zusehen. Die Kontaktzone zwischen
PfahlfuB und Boden wird mit Zement-
suspension verpresst. Die unvermeid-
bare Auflockerung der Bohrlochsohle
wird dadurch riickgéngig gemacht. Ein
Teil der zu erwartenden Setzungen
wird durch die Verpressung vorweg-
genommen.

Vorbereitende
MaBnahmen fir die
Ausfiihrung von Pfahl-
grindungsarbeiten

Pfahlgriindungen und Pfahlwénde be-
durfen der behordlichen Genehmigung.
Vor der Pfahlproduktion sollte recht-
zeitig das geraumte Baufeld freigege-
ben werden. Beispiele flir Vorerkun-
dungsmaBnahmen koénnen die Suche
nach Kanélen, Leitungen, Kabeltras-
sen, sonstigen Einbauten oder alten
Bauwerksfundamenten, historischen
wertvollen Funden oder Kampfmittel
sein. Die Freigabe der Baustelle kann
durch den Versorgungstréger, den
Bauherren, das Landesamt flr Denk-
malpflege oder den Kampfmittelrdum-
dienst erfolgen. AuBerdem muss ein
ausreichend tragféhiges Planum flr
das Bohrgerat zur Verfiigung stehen.

Verpressschlduche zur Mantelverpressung
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100 % Mantelreibung = max. Mantelreibung eines
unverpressten Pfahls im Sand

Bauer Lift-Cell zur Vorspannung der Pfahlsohle
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Pfahlprobe-
belastungen

Die wirtschaftlichste Bemessung eines
Bohrpfahles kann aufgrund eines
Belastungsversuches erfolgen. Eine
baustellenbezogene Pfahlbelastung
macht sich im Allgemeinen nur bei
groBeren Bauvorhaben bezahlt. Auf-
grund der von uns in den letzten Jah-
ren durchgeflhrten zahlreichen Pfahl-
belastungsversuche sind wir in der
Lage, Bohrpféhle in den unterschied-
lichsten Bodenarten mit gréBtmaogli-
cher Wirtschaftlichkeit zu bemessen.
In den untenstehenden Diagrammen
sind Ergebnisse eines Pfahlversuches
beispielhaft angegeben.

Pfahltest in Zelteinhausung bei Daun in der Eifel
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Pfahltest in Rotterdam-Maasvlakte fiir E.ON Kohlekraftwerk

Kraftverlauf Uber die Tiefe Mantelreibungs-Setzungslinien
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Kraftverlauf und Mantelreibungs-Setzungs-Diagramm eines
Pfahles @ 1.180 mm im Seeton, steif, mit 5 m Einbindung in Moréne



Die Pfahlproduktion erfolgt mit qualifi-
ziertem Personal, dessen Kenntnis-
stand durch firmeninterne Schulungen
und Qualitatsaudits sténdig Uberpruft
und erweitert wird. Um die Sicherheit
auf der Baustelle und eine optimale
Produktion zu gewahrleisten, werden
alle eingesetzten Bohrgerate und Werk-
zeuge regelmaBig Uberprift. Die ein-
gesetzten Baustoffe werden aufgrund
der statischen und verfahrenstechni-
schen Belange ausgewé&hlt, um das
Produkt mit gewlinschter Qualitat zu
erstellen.

Qualitats-
sicherung

Die Herstellung von Pféhlen wird ge-
maB EN 1536 (alt: DIN 4014) doku-
mentiert. Bei der Produktion von
Schneckenortbetonpféhlen (SOB), Vor-
der-Wand-Pfahlen (VdW) und Mixed-
in-Place-Pfahlen (MIP) werden die pro-
duktionsrelevanten Parameter dem
Geratefahrer angezeigt und durch eine
von Bauer Spezialtiefbau entwickelte
Datenerfassungsanlage gesammelt.
Die gesammelten Messwerte werden
im PC verfahrenstechnisch ausgewer-
tet und normgerecht dargestellt. Bei
den Ubrigen Verfahren erfolgt die Do-
kumentation nach Norm durch den
Bohrmeister.

Bohrprotokoll Bohrpfahle

nach EN 47~
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BAUER Spezialtiefbau GmbH
BAUER-SiraBe 1

86529 Schrobenhausen
Telefon: +49 8252 97-0
Telefax: +49 8252 97-1496
BST@bauer.de
www.bauer.de
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