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Beton fur Pfahlfundationen

Fertigpfdhle und Ortspfdhle. Bohr- und Rammpfdhle. Stehende und
schwebende Pfahlgriindungen. Gesichtspunkte bei der Wahl von
Pfahlfundationen.

Der Baustoff Beton hat im Gebiet der Ptahlgriindungen vielgestal-
tige Anwendungsméglichkeiten gefunden.

A. Ausfilhrungsarten der Betonpfihle.

Als Nachahmung der von altersher bekannten Holzpfahle ent-
standen mit der Entwicklung des Eisenbetons die Eisenbeton-
Fertigpfahle. Sie werden in Schalungen auf dem Boden liegend
betoniert und nach Erhartung wie Holzpfdhle eingerammt. Im
Gegensatz hiezu werden die sogenannten Betonortspfihle am
vorgesehenen Ort im Boden betoniert, wobei das Erdreich selbst
als Schalung dient. Es sind dabei im wesentlichen 2 Arten zu unter-
scheiden, namlich Bohrpfihle und Ortsrammpfahle. Bei den er-
steren wird die Hohlung im Erdreich durch Abteufen eines Bohr-
rohres unter Entfernung des Erdmaterials mittels Bohrer, Kies- und
Sandpumpe hergestellt. Bei den Betonortsrammptahlen rammt man
ein eisernes Mantelrohr mit Hilfe einer Ramme in den Boden, wo-
bei durch eine Abschlussvorrichtung am unteren Rohrende der
Eintritt von Erdmaterial in das Rohr verhindert, das Bodenmaterial
somit verdrangt wird, wie beim Einrammen eines Holzpfahles oder
Eisenbeton-Fertigpfahles. Das Betonieren erfolgt sowohl bei den
Bohrpfahlen als auch bei den Rammpftahlen durch Eintillen von
Beton in das Mantelrohr unter sukzessivem Hochziehen des
Rohres. Bei den Rammpféhlen werden schwere Rammeinrichtungen
(Fig. 1) verwendet, welche die Anwendung grosserer Rohrdurch-
messer bis ca. 50 cm ermoglichen und zugleich gestatten, zu
Beginn des Betonierens des Pfahles einen stark verbreiterten
Ptahlfuss (Fig. 2) auszustampfen, welcher dem Pfahl seine grosse
Tragtahigkeit verleiht.
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B. Stehende und schwebende Pfahlgriindungen.

Als stehende Pfahlgriindung wird eine solche bezeichnet, bei
welcher die Pfahlspitzen oder Pfahlfiisse auf einer tragfahigen
Schicht (z. B. Fels, festgelagerter Kiessand) aufsitzen. lhr Trag-
vermogen wird zur Hauptsache durch den grossen Fusswiderstand
gebildet. Die Setzungen der Ptahlképte sind nur unwesentlich
grosser als die elastische Zusammendrickung des Pfahlschaftes.

Als schwebende Pfahigrindung bezeichnet man eine solche, bei
welcher der Bodenwiderstand in der Tiefe der Pfahlfisse nicht
wesentlich grosser ist, als in den obern Schichten. Die Tragfahig-
keit solcher Pfahle wird sozusagen nur durch die am Pfahlumfang
auftretenden Reibungskrafte gebildet. Man hat dabei mit merklich
grosseren Setzungen zu rechnen, als bei stehenden Pfahlgriindun-
gen.

In der Praxis treten zahlreiche Féalle auf, die ein Mittelding zwi-
schen stehender und schwebender Pfahlgrindung darstellen, in-
dem die tiefern Bodenschichten zwar nicht als absolut standfest
angesprochen werden koénnen, aber doch einen wesentlich gros-
sern Widerstand aufweisen, als die obersten Schichten. Bei den
Betonortspfahlen wirken sich dabei der verbreiterte Pfahlfuss und
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Schema der Herstellung eines Orts-
pfahls mit verbreitertem Pfahlfuss
(Mac Arthur C.P.C., NYC)

1. Bohrrohr wird eingerammt

2. Nach Entfernung des Kerns wird
Beton eingefillt

3. Das Rohr wird etwas gezogen,
wdhrend der Beton gleichzeitig
komprimiert wird

4. Die Betonfillung wird einge-
rammt und bildet den Pfahlfuss

5. Sukzessives Fiillen und Rammen
von Beton

6. Fertiger Betonpfahl mit Fuss-
zwiebel

die rauhe Oberflache (Fig. 3) glinstig aus. Im Gegensatz zu Stand-
pfahlen, wo ohne weiteres aus den gemessenen Rammeindrangen
auf die Tragfahigkeit der Pfahle geschlossen werden kann, ist oft
bei schwebenden oder halbschwebenden Pféhlen eine Belastungs-
probe zu empfehlen.

C. Wesentliche Gesichispunkte bei der Wahl von Pfahl-
fundationen.

1. Holzpfahle.

Holzpfahle missen dauernd im Grundwasser stehen, da sie in der
Zone wechselnder Befeuchtung faulen. In dieser Zone ist das
Holz durch Ummantelung mit Beton zu schiitzen, oder man ver-

Fig. 2
Ausgegrabener Fuss eines Betonorts-
pfahles System Franki (Warzenbildung

ist hervorgerufen durch die Schaft-

darmierung)



zichtet dort lberhaupt auf die Verwendung von Holz und sieht
Betonfundationen vor, die auf der Holzpfahlung ruhen (Fig. 4). Zu
beachten ist hierbei, dass infolge spater moglicher Absenkungen
des Grundwassers oder offener Gewasser die Holzpfahle nicht
erneut in die Faulniszone gelangen, was schon sehr kostspielige
Unterfangungen zur Folge gehabt hat. Bezliglich der Tragtahig-
keit von Holzpfahlen sei auf die Ingenieur-Literatur verwiesen
(unter glinstigen Umstanden tragt z. B. ein Holzpfahl von 30 cm
mittlerem Durchmesser ca. 20—30 Tonnen). (Fig. 5.)

rFundation ei . unter
M Kellerften Uebaudes mit

J"""WMV'W Holzpfahlen Funda

tragfdhiger Untergrund




Fig. 5 Abgefaulte, hélzerne Pfahlképfe, Zersetzung der iiber dem

liegenden Partien (Phot. Raymond, NYC)

2. Eisenbeton-Fertigpfahle.

Wegen des grosseren Eigengewichtes der Pfahle konnen nur
stabile maschinelle Rammen in Frage kommen. Bei gleichem
Durchmesser ist die Tragfahigkeit nicht wesentlich hoher als die-
jenige eines Holzpfahles.

Eine Abart der Eisenbeton-Fertigpfahle sind Eisenbeton-Hohl-
pfahle, die je nach Durchmesser gerammt oder abgesenkt werden.
Derartige Hohlpfahle, z. B. nach dem Schleuderverfahren her-
gestellt, konnen mit Schutzanstrichen versehen oder heissimpra-
gniert werden, wenn zementgefahrliche Boden vorhanden sind.
Die Hohlptahle eignen sich auch bei besonders tiefen Griindungen
(> 40 m). Sie werden nachtraglich ausbetoniert.

Da der Beton sowohl im Wasser als im Trockenen intakt bleibt,
eignen sie sich fir alle jene Falle, in welchen mit der Faulnis der
Holzptahle zu rechnen ist und wo nicht besonders grosse Lasten
aufzunehmen sind.

3. Betonorispfidhle.
a) Bohrpfahle.

Die Verwendung von Bohrpfahlen ist gegeben, wenn
1. jede, auch die geringste Erschiitterung benachbarter Ge-
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Fig. ¢ Fussgangersteg. Joche aus Eisenbeton-Fertigpfahlen. Keine Ze

des wechselnden Wasserspiegels, im Gegensatz zu H



. Fig. 7a Einzelstiitze auf 3 Holzpfahlen
Ansicht . g

baude oder Terrains durch das Rammen vermieden wer-
den muss,

2. in bestehenden Objekten (im Innern von Gebéauden,
Unterfangungen, etc.) die Platzverhiltnisse das Aufstellen

Ansicht
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Einzelstiitze auf 1 Betonortsrammpfahl
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Fig. 8a Gebdude auf durchgehender Fundamentplatte Uber

ungleichmassigem Untergrund wird sich ungleich-

/‘7 madssig setzen

von Rammen nicht ermdglichen oder sich das Aufstellen
einer Ramme nicht lohnt.

Beim Bohren des Pfahlloches gewinnt man Aufschluss (ber die
Beschaffenheit der durchfahrenen Schichten. Zu beachten ist
allerdings, dass durch das Bohren auch die dem Bohrloch zunachst
liegenden Bodenschichten aufgelockert werden kénnen, was unter
Umstanden schwerer wiegt als eine Erschiitterung der Umgebung.

Die genannte Auflockerung kann zum Teil kompensiert werden
durch Einbringen des Betons unter Uberdruck (Druckluft, tber-
stehende Beton- oder Wassersaule, etc.).
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Fig. 8b Mit den Ortspfahlen wird der tragfédhige Untergrund
abgetastet. Wichtig ist dieser Umstand z. B. bei Griin-
dungen auf Molassefels, da dessen Oberfldiche oft

sehr unregelmassig verlauft



Fig. 9

Armierung eines Ortspfahles fiir Zug- und Biegungsbe

beanspruchung

Die Tragtahigkeit von Bohrpfahlen lasst sich ferner erhéhen durch
kiinstliche Erweiterung des Bohrlochgrundes (Fusszwiebel).

b) Rammpfihle.

Sie ergeben in der Mehrzahl der Félle die wirtschaftlichste
Loésung, da ihre Tragfahigkeit bedeutend grosser ist als diejenige
der andern Pfahlarten (rund 3mal grosser als bei Holzpfahlen). In
vielen Fallen treten noch Ersparnisse an Banketten, Aushub- und
vor allem Wasserhaltungsarbeiten dazu.

Fig. 7 zeigt eine Fundation einer Gebaudestitze mit beispiels-
weise 70 t Belastung, Grundwasserspiegel 2 m unter Boden:

a) Bei Verwendung von Holzptahlen wird gemass Fig. 7a ein
Betonbankett zur Lastverteilung auf 3 Pfahle bendtigt. Es muss
unter den niedersten Wasserspiegel hinabreichen.

b) Bei Ausfuhrung eines Betonortspfahles (Fig. 7b) kann derselbe
bis zum Erdgeschossboden hinaufgefihrt werden. Der Wegfall
von bedeutenden Aushub-Spriessungs- und Wasserhaltungs-
arbeiten erspart Kosten und Zeit.

Die Vorteile einer Ortspfahlgriindung gegentiber einer durch-
gehenden Fundamentplatte zeigen Fig. 8 a und 8 b.

Die Platte erfordert viel Armierungseisen. Infolge der ungleichen
Machtigkeit der zusammendriickbaren Schicht wird sich der Bau
neigen.

Auch bei ganz unregelmassigem Verlauft der tragfahigen Schicht
entstehen bei den Ortspfahlen keine Unannehmlichkeiten, wie
solche durch zu kurze oder zu lange, voraus erstellte Pfahle ein-
treten kénnen.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND

WILDEGG, Telephon 843 71
&) 607/9965 /44
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