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TRM Pfahlsysteme

Das TRM Pfahlsystem setzt sich in der Regel aus einem oder mehreren Pfahlrohren (je nach erforderlicher
Lange), einem Pfahlschuh (unverpresst/verpresst) und einer Pfahlkopfplatte zusammen. Der Werkstoff des
duktilen Gusseisens verleiht dem Pfahlsystem hierbei seine hohe Duktilitat und Festigkeit. So wird es mog-
lich, die Pfahlrohre mittels leistungsfahiger Hydraulikhammer in den Boden einzurammen, bis die jeweilige
Endtiefe erreicht ist.

Pfahlrohr in 5,0 m Lange

_Pfahlkopfplatt . . . S
LAl Die Pfahlrohre aus duktilem Gusseisen werden in einer Ladnge von 5 m

mit AuBendurchmessern von 98 mm, 118 mm und 170 mm in unter-
schiedlichen Wanddicken zwischen 6,0 und 13,0 mm gefertigt. Das
konische Spitzende und die passgenaue Steckmuffe erméglichen das
rasche und sichere Zusammenfiigen der Pfahlrohre zu einem durch-
gehenden Pfahl beliebiger Lange (Plug&Drive®). Der Pfahliiberstand
wird auf die planliche Héhe abgetrennt und als Anfangsstuick fiir den
néchsten Pfahl verwendet (kein Verschnitt).

. _Pfahlrohr Kraftschlissige Steckmuffen- Zugelassenes und gepriiftes
verbindung ,,Plug&Drive®“: System:
Durch den Rammvorgang mit hoher ~ Das TRM Pfahlsystem verfiigt
Schlagenergie entsteht eine starre, tiber folgende Zulassungen:
biegesteife Verbindung zwischen + Europaische Technische
den Pfahlrohren (Plug&Drive®) mit Bewertung ETA-07/0169
folgenden Vorteilen: (CE-Kennzeichnung)

Steckmuffen- + Rasche Verbindung der einzelnen  + Allgemeine bauaufsichtliche
verbindung Elemente durch einfaches Inein- Zulassung Z-34.25-230/DIBt
“Plugé&Drive® anderstecken + BMK-Zulassung
+ Kein Spezialwerkzeug notwendig GZ:2020-0.094.414

+ Keine SchweiBarbeit erforderlich Entsprechend dieser Zulassungen und gem&8
ONORM B2567 werden Qualitat und Eignung

+ Flexible Anpassung an den Bau- produktionsbegleitend und kontinuierlich

grund tberpriift (Eigen- und Fremduiberwachung)
Pfahlrohrtypen
~Pfahlrohr | : % | Widerstands- | Biegemoment

Typ Wanddicke [mm] Masse [kg/m] ' moment lme] M., [kNm]

TRM 6,0 14,4 38

98 75 17,2 45
7,5 21,0 68 21,7

TRM

118 9,0 24,4 78 25,0
10,6 28,0 88 28,2
75 33,8 149 477

TRM 9,0 37,1 174 55,7

170 10,6 425 199 63,7
13,0 50,4 234 74,9

Pfahlschuh
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TRM Pfahlzubehor
Entwickelt & patentiert

TRM Pfahlschuh unverpresst TRM Pfahlschuh unverpresst TRM Pfahlschuh verpresst

flach: Geeignet fir Spitzendruck- mit Spitze: Geeignet fiir Spitzen- konisch oder flach: Geeignet fir

pfahle auf Fels oder sehr dicht druckpfahle auf Fels und sehr mantelverpresste Duktilrammpféhle.

gelagerten Béden. Querstege dicht gelagerten Boden. Insbe- Der vergroBerte Pfahlschuh ermdg-

sorgen fur erhéhte Steifigkeit sondere bei leicht geneigten licht die Herstellung eines ,Verpress-

des flachen Pfahlschuhs. Felslinien. Pfahlspitze: 15 cm mortelkdrpers®, welcher das Pfahl-
lang / 60° geneigt. rohr ummantelt und eine Pfahlman-

telreibung aktivieren kann.

.
!

TRM Pfahlkopfplatte Oktagon: TRM Kupplungshiilse: TRM Aufsatzring:

Eine universelle Kopfplatte fuir Verbindungssttick bei Baustellen In sehr weichem Boden kann
alle Pfahltypen TRM 118 und mit beschrénkter Arbeitshohe. zusétzlich zum TRM Pfahlschuh
TRM 170, zur Kraftiibertragung Die Kupplungshitilse fungiert als verpresst ein Aufsatzring verwen-
vom Fundamentkérper in den Doppelmuffe, die die geschnit- det werden, um den Betonfluss
Pfahl. Geeignete Aussparung tenen Pfahlrohre wieder zusam- zu verbessern.

fur das Einbringen von Stahl- menfugt.

traggliedern (Zugpfahl).

Kippschutz ist beim Einsatz von
TRM 118 Pféghlen mit den TRM
Pfahlkopfplatten Oktagon 275 und
330 als Zentrierhilfe erforderlich.

»* MEHR INFORMATIONEN zu den Zubehorteilen finden Sie in unserer Broschiire
Q ,Produkttbersicht Pfahle und Pfahlzubehor.
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Pfahlgrundung

Das TRM Pfahlsystem als universelles Tiefgrindungselement

Seit 1986 hat sich der Duktilrammpfahl auf

dem Feld der Tiefgrindungssysteme etabliert

und wurde seitdem kontinuierlich weiterentwickelt.
Mehr als 13 Mio. Meter an eingebauten Pfahlen

in 35 Jahren zeugen von der groBen Erfahrung

mit dem TRM Pfahlsystem in den unterschied-
lichsten Bodenverhéltnissen.

Der Einsatz von leichten, handelstiblichen
Gerétschaften (Bagger mit hydraulischem
Schnellschlaghammer und speziellem TRM
Pfahlschlagstiick) ermdglicht wirtschaftliche,
effiziente und sichere Griindungen.

9

TRM Pfahlschlagstiick verpresst / unverpresst:

Sperzielle Pfahlschlagstiicke zum Rammen der Pfahle.

Verflgbar fir verschiedenste Hydraulikhammer.

Durch das Plug&Drive®-Verbindungssystem ist
ein schnelles Koppeln von Pfahlrohren problemlos

maoglich.

Die Pfahllangen kénnen somit ohne groBe Aufwénde
an verédnderliche Baugrundverhaltnisse angepasst
werden.

Wir unterscheiden zwischen:

+ Druckpfahl ohne Mantelverpressung
+ Druckpfahl mit Mantelverpressung
+ Zug- oder Wechsellastpfahl

Mit Bemessungswerten bis zu 2.400 kN ist das TRM
Pfahlsystem eine wirtschaftliche Alternative zu einer
Vielzahl von Tiefgriindungsverfahren.

Erschiitterungsarme Herstellung

Bei Messungen auf Baustellen in Siedlungsbereichen
wurde die schonende Einbringung mehrfach nach-
gewiesen. Die gemessenen Schwingungswerte von

< 2 mm/sec liegen deutlich unter den zuldssigen Wer-
ten.

Sicherheit auf der Baustelle

Durch die seitliche Verdréngung des Erdreichs entfallt
die Férderung von Bohrgut. Die manuellen Tatigkeiten
beschrénken sich auf geringe kérperliche und ungeféhr-
liche Belastungen.




Rammvorgang

Zementmértelverfiillung

Hydraulikhammer Mischwagen mit Betonpumpe
mit TRM Schlagsttick
unverpresst

Boden wenig bzw.

nicht tragfahig
Pfahlschuh
unverpresst
Lastabtrag durch
Fels bzw. felsartiger Spitzendruck
Boden

Druckpfahl ohne Mantelverpressung
Spitzendruckpfahl

Die Ausflihrung der Druckpfahle ohne Mantelver-
pressung setzt das Vorhandensein eines Festge-
steins (Fels oder felsartiger Untergrund) in vertret-
barer Tiefe voraus, welches zur Aufnahme der er-
forderlichen Traglasten ausschlieBlich durch Spit-
zendruck geeignet ist.

Pfahlschuh unverpresst

Herstellung

Rammvorgang Zementmortelverfillung

+ Das erste Pfahlrohr wird mit einem speziellen + Nach Abtrennen des Pfahlrohriiberstandes
Pfahlschuh auf dem Boden aufgesetzt und mittels (exakt auf planlicher Héhe) wird der Pfahl mit
Bagger und leistungsfahigem Schnellschlagham- Zementmortel (i.d.R. C20/25 oder C25/30)
mer mit TRM Pfahlschlagstiick unverpresst in den verfiillt, um die innere Tragféhigkeit des Sys-
Boden gerammt. Der Pfahlschuh schlieBt biindig tems nochmals zu erhéhen. AnschlieBend
mit dem Gusspfahldurchmesser ab. Je nach Unter- wird eine TRM Pfahlkopfplatte Oktagon fiir
grund kann ein TRM Pfahlschuh unverpresst mit den Anschluss an das Fundament aufgesetzt.
Spitze oder flacher Ausfiihrung eingesetzt werden.

+ Das néchste Pfahlrohr (und alle weiteren) werden Der Durchmesser des Pfahlschuhs entspricht
in die Steckmuffe (Plug&Drive®) eingesetzt und auf bei der Ausfiihrung ohne Mantelverpressung
die erforderliche Endtiefe des Pfahls eingetrieben. dem AuBendurchmesser des Pfahlrohres.
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Hydraulikhammer
mit TRM Schlagstlick

verpresst

Boden wenig bzw.
nicht tragfahig

Pfahlschuh
verpresst

Druckpfahl mit Mantelverpressung

Mantelverpresster Duktilrammpfahl

Mantelverpresste Duktilrammpféhle eignen sich fir
bindige und nicht-bindige Bdden, bei welchen die
Mantelreibung des Verpresskorpers zur Aufnahme

der Traglasten ausreichend aktivierbar ist. Ein Teil der

Last wird auch tiber den Spitzendruck abgetragen.

Herstellung

+ Das erste Pfahlrohr wird mit einem speziellen
Pfahlschuh, der einen gréBeren Durchmesser
im Vergleich zum Pfahlrohr besitzt, auf dem
Boden aufgesetzt und mittels Bagger und
leistungsfahigem Schnellschlaghammer mit
TRM Schlagstiick verpresst in den Boden
gerammt. Der TRM Pfahlschuh verpresst ist
in konischer oder flacher Variante erhéltlich.

+ Gleichzeitig mit dem Einrammen wird mittels
einer Betonpumpe permanent Zementmortel
(i.d.R. C20/25 oder C25/30 mit GroBtkorn
4mm) durch das Pfahlinnere gepumpt, welcher
beim Pfahlschuh austritt und im Ringraum wie-
der an die Geléandeoberkante gelangt. Spezielle
Offnungen im Pfahlschuh ermdglichen den Aus-

Mischwagen mit Betonpumpe
Pfahlkopfplatte

Pfahlschuh verpresst

tritt des Zementmortels. In sehr weichem Boden
kann zusatzlich zum TRM Pfahlschuh verpresst ein
Aufsatzring verwendet werden, um den Betonfluss
zu verbessern.

Das nichste Pfahlrohr (und alle weiteren) werden
in die Steckmuffe (Plug&Drive®) eingesetzt und
auf die erforderliche Endtiefe des Pfahls einge-
trieben.

+ So entsteht ein durchgehender Betonkérper, der

durch Verzahnung mit dem Erdreich hohe Pfahl-
mantelreibungswerte erzeugt.

Nach Abtrennen des Pfahlrohriiberstandes
(exakt auf planlicher Héhe) wird eine TRM
Pfahlkopfplatte Oktagon flir den Anschluss

an das Fundament aufgesetzt.
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Verankerung in
Zug- und Wechsellastpfahl aufgehender

Konstruktion

Mantelverpresster Duktilrammpfahl

Wenn neben Druckkréften auch Zugkréfte ubertra- Pfahlkopfplatte
gen werden sollen, empfiehlt sich die Herstellung

von mantelverpressten Duktilrammpfahlen. Der

Zug- und Wechsellastpfahl ist ein Verbundbauteil Pfah'[‘als'
bestehend aus dem Stahltragglied, dem Zement- verstérkung
mortel innen, dem Gusseisenrohr und dem Ze-

mentmortel auBen. Die Lastabtragung wird hier-

bei zum groBten Teil tiber die Aktivierung der

bodenabhéngigen Pfahlmantelreibung realisiert. Gusseisenrohr

Herstellung

gem. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Z-34.25-230/DIBt

+ Zuerst wird ein mantelverpresster Duktilrammpfahl Plug&Drive®
hergestellt. Muffe

+ Fir die Einleitung von Zugkréften in den Pfahl
wird ein Stahltragglied in den noch fliissigen Ze-
mentmdrtel eingestellt und im Fundamentkdrper
mit der statisch erforderlichen Verankerungslénge
oder mit zugelassenen Verankerungselementen
einbetoniert. Damit ist der zum Ableiten der Zug-
krafte notwendige Kraftschluss zwischen Pfahl
und dartiber liegendem Fundament gewahrleistet.

+ Das Stahltragglied ist innerhalb der duktilen
Gusseisenrohre mittels Federkorbdistanzhaltern

Stahltragglied

zu zentrieren. Federkorb-

+ Am Pfahlhals, das ist der Ubergangsbereich vom distanzhalter
Pfahl zum Fundamentkd&rper, wird das Stahltrag-
glied durch ein konzentrisch angeordnetes Kunst- Zementmdrtel
stoffripprohr geschiitzt. auBen

+ Wichtig ist, den Ringraum zwischen Stahltragglied
und Kunststoffripprohr sorgféltig mit flieBfahigem Zementmortel
Zementmodrtel zu verfiillen. e

+ Die TRM Pfahlkopfplatte Oktagon besitzt eine fiir
die Durchfiihrung des Kunststoffripprohres geeig- Pfahlschuh
nete Offnung. verpresst
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Anwendungsgebiete Vorteile durch Pfahlgriindungen

Hochbau

TRM Duktilrammpfahle kdnnen als Fundierung von
Einfamilienhdusern bis hin zu groBen Wohnanlagen
bzw. Biirogebaude eingesetzt werden. Durch die
leichten, wendigen Geratschaften und die kurze
Ausflihrungszeit bietet das TRM Pfahlsystem spe-
ziell im innerstéadtischen Bereich oder bei kleinen
Bauvorhaben einen wesentlichen Vorteil.

Industriebau

Leichte Konstruktionen wie Fertigteilhallen oder
Hochregallager sind sehr empfindlich auf Set-
zungen und besonders auf Setzungsdifferenzen.
Hier bietet der TRM Duktilrammpfahl einen sicheren
Lastabtrag durch die in kleine Kécherfundamente
eingebundenen Pfahle. Wind- und Tragwerkslasten
werden sicher in den Baugrund eingeleitet.




Nachgriindungen

Innerhalb von Hallen und Gebauden werden zur
Aufnahme von Zusatzlasten alte Fundamente ver-
starkt oder neue Fundamente nachtréglich errichtet.
Die Herausforderung der beschrénkten Arbeitshohe
wird durch die Verwendung der Kupplungshtilse
gelost.

Brickenbau

Die Druck- und Zugkréfte welche bei den Briicken-
widerlagern und Pfeilern entstehen, konnen tiber
unseren Wechsellastpfahl aufgenommen werden.
Momente werden durch Pfahlbdcke und Horizontal-
kréfte durch schrag geneigte Pfahle abgetragen.
Durch die einfache und schnelle Baustellenumstel-
lung bietet das TRM Pfahlsystem einen echten
Vorteil.




Anwendungsgebiete Vorteile durch Pfahlgrindungen

Schlanke Bauwerke

Silos, Turmdrehkréane, Windkraftanlagen, Strom-
und Sendemasten werden auf Druck und Zug
beansprucht. Bauwerke mit groBer Héhe und
zyklischen Windbelastungen werden auf Pfahl-
b&cken mit einer zusétzlichen Zugbewehrung
gegriindet. Der TRM Zug- und Wechsellast-
pfahl ist hier pradestiniert, um die zyklischen
Windbelastungen sicher aufzunehmen.

Boschungssicherung

Als begleitende oder dringende MaBnahme
kann bei rutschgefahrdeten Hangen der TRM
Duktilrammpfahl vertikal bis nahezu horizontal
zur Erreichung der Standsicherheit eingebaut
werden.

Auftriebssicherung

Die Betonsohle von Klarbecken, StraBenunter-
fuhrungen und Baugruben im Schwankungs-
bereich des Grundwasserspiegels werden
mittels Zugpfahlen gegen Aufschwimmen
gesichert.

Pfahlsysteme



Spezialanwendungen

CSP - Solarthermische
Kraftwerke

Solarthermische Kraftwerke sind meist leichte
Konstruktionen, welche hohen Windbelastungen
ausgesetzt sind. Der TRM Duktilrammpfahl erm6g-
licht enge Einbautoleranzen der Fundamentstiitzen
und bietet der Konstruktion die notwendige
Sicherheit.

Larmschutz

Larmschutzwénde sind langgestreckte Bauwerke.
Die Last wird tiber Einzelfundamente (Pfahlbécke),
welche durch eine Stiitzmauer verbunden sind
abgetragen.

Geothermie

Pfahlfundierungen kénnen durch die Installation von
Erdwérmesonden zur Erdwérmegewinnung genutzt
werden. Die Wérme aus dem Untergrund wird zur
Gewinnung von Kuhl- und Heizenergie verwendet.

Hochwasserschutz

Hochwasserschutzeinrichtungen werden durch
die Haufung von Unwettern immer wichtiger.
Geneigte Pfahle wirken den horizontalen Kréften
entgegen.
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Duktiler Guss GJs 450-10

Wir haben tber 75 Jahre Erfahrung mit der Herstellung von Produkten aus duktilem Gusseisen. Das TRM
Pfahlrohr wird nach héchsten Qualitatsstandards hergestellt. Begleitend zur Fertigung fiihren wir fortlaufend
Qualitatskontrollen gem&B den einschlagigen Normvorgaben durch. Die Prifungen umfassen dabei die
mechanischen Kennwerte, die Abmessungen und die chemische Zusammensetzung.

+ Geprufte Qualitat nach EN-Normen, ISO 9001 Zertifizierung
+ Gepriifte Qualitat nach ETA-07/0169 (CE-Kennzeichnung)
+ Gepriifte Qualitat nach ONORM B2567

.

Recyclingmaterial Schmelzbetrieb Standige Forschung und Weiterentwicklung
des Werkstoffes

Korrosionsbestandigkeit Hohe Schlagfestigkeit

Der hohe Gehalt an Kohlenstoff und Silizium Durch die Beigabe von Magnesium zum Flissigeisen
sowie die fertigungsbedingte Gliihhaut verleihen und die Warmebehandlung der Pfahle im Glihofen er-
dem duktilen Gusseisen eine héhere Korrosions- halt das Gusseisen seine hohe Duktilitdt und Festig-
bestandigkeit im Vergleich zu Stahl. keit. Damit ist auch das Einrammen der Pfahle mit leis-

tungsfahigen Hydraulikhammern ohne Uberbeanspru-
Recyclingprodukt chungsgefahr maéglich.
Fir die Gewinnung des Roheisens setzen wir aus-

schlieBlich auf Rohstoffe der Recyclingindustrie wie Gussei . )
usseisen mit Kugelgraphit
Blechpakete, sortierter Stahlschrott und Kreislauf-

material. Der TRM Duktilrammpfahl ist ein Klassi- - = 490 N/mm

sches Recyclingprodukt und somit besonders 02 % Dehngrenze = 820 N/mm*

ressourcenschonend. Elastizitatsmodul 170.000 N/mm?
Druckfestigkeit 700 N/mm?
Bruchdehnung >10%
Dichte 7.050 kg/m?®
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Tragfahigkeit von Duktilrammpfahlen

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Die Bemessung der inneren Tragfahigkeit von Pfahlen hat nach EUROCODE 3 und EUROCODE 4 und den

16

nationalen Anhéngen zu erfolgen. Folgende nationale Vorgaben sind zuséatzlich zu beriicksichtigen:
+ Europdische Technische Bewertung ETA-07/0169 (CE-Kennzeichnung)

+ Deutschland: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-34.25-230 (DIB)

+ Osterreich: Osterreichische Bauzulassung GZ: 2020-0.094.414 (BMK)

Querschnittstragfahigkeit

Die Querschnittstragféhigkeit ist abhéngig vom
Pfahltyp, Pfahldurchmesser, Wanddicke und
verwendetem Zementmértel. Bemessungswerte
der Pféhle ohne/mit Mantelverpressung unter
Druckbeanspruchung It. ETA sind der u.a.
Tabelle zu entnehmen.

Stabilitatsnachweis (Knicken)

Fur teilweise frei stehende Pfdhle ist ein Stabilitéts-
nachweis zu filhren. GemaB EN 1997-1 ist dieser
ebenso zu flihren, wenn die Pfahle von Béden mit
einer charakteristischen Scherfestigkeit im undrai-
nierten Zustand von cu < 10 KPa (kN/m?) umschlos-
sen werden. Fir Stabilitdtsnachweise ist ein héherer
Teilsicherheitsbeiwert zu berticksichtigen. Die ange-
fhrten Werte in der Tabelle miissen dementspre-
chend abgemindert werden.

Verbundfuge

Die Verbundfuge muss fiir Bemessungen in Deutsch-
land nach der ,Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung Z-34.25-230" nachgewiesen werden. Dieser
Bemessungswert gibt die Beanspruchbarkeit der
Verbundfuge zwischen Gussrohr und Mantelver-
pressung an.

Korrosionsraten fiir die Bemessung

+ Bei Druckpfahlen mit Mantelverpressung be-
wirkt der Zementmértel einen umfassenden
Korrosionsschutz.

+ Bei Druckpféhlen ohne Mantelverpressung ist bei
der Bemessung ein Verlust der Wanddicke durch
Korrosion zu berticksichtigen. Die Werte kénnen
gemaB ETA-07/0169 aus der EN 1993-5 Pkt. 4.4
entnommen werden. Die Bemessungswerte mus-
sen dementsprechend angepasst werden.

Tabelle mit Bemessungswerten der inneren Tragfahigkeit gemaB ETA-07/0169:

Nominelle Wanddicke

6,0 555

Bemessungswert der inneren Trag

Pfahl + Beton (C20/25)

632 652

TRM 98
75 682 754 773
75 833 944 972
TRM 118 9,0 986 1091 1117
10,6 1144 1243 1267
75 1225 1477 1540
9,0 1457 1699 1759

TRM 170
10,6 1699 1930 1988
13,0 2052 2269 2323

Die obigen Bemessungswerte gelten fiir Spitzendruckpfahle, bei denen kein Wanddickenverlust durch Korrosion angesetzt wird und fir mantel-
verpresste Duktirammpféhle. Nationale Vorgaben sind zusétzlich zu bericksichtigen. Hohere bzw. andere Betonqualitaten sind zulassig.
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Nachweis der auBeren Tragfahigkeit

Eine umfassende und aussagekraftige Bodenerkundung (Rammsondierung, etc.) ist Grundlage fiir
die wirtschaftliche Dimensionierung der Pfahle. Der Nachweis der duBeren Tragfahigkeit ist durch
Probebelastungen zu erbringen oder auf Grundlage von Erfahrungswerten (Werte gem. EA-Pfihle
- 3. Auflage oder firmenspezifische Erfahrungswerte) zu ermitteln.

Das TRM Pfahlsystem ermdéglicht zuséatzliche Erkenntnisse bei der Herstellung:

+ Aus dem gemessenen Eindringwiderstand (Rammfortschritt in sec/m) kénnen Riickschliisse auf die
Jtatséchliche" Tragfahigkeit des Bodens gezogen werden.

+ Die Pfahllangen kénnen wahrend des Einbaus entsprechend den Bodenverhélinissen angepasst werden.

Druckpfahl mit Mantelverpressung + Uber diese Pfahlwiderstande hinausgehende
Im Rahmen eines gemeinsamen Forschungspro- Werte (maximal bis 50%-Quantile) sollten nur
jektes mit der Universitat Kassel, im Zeitraum nach Bestatigung durch einen Sachverstandigen
2015 bis 2020, wurden 338 Pfahlprobebelast- fur Geotechnik gewahlt werden.

ungen nach wissenschaftlichen Kriterien unter-

sucht. Diese Ergebnisse wurden nun als Erfah- Druckpfahl ohne Mantelverpressung
rungswerte zur Ermittlung von Pfahlspitzendruck Eine umfassende Bodenerkundung mit Erkundung
und Pfahlmantelreibung im Grenzzustand der der Héhenlage der tragfahigen Schicht ist Voraus-
Tragfahigkeit fir mantelverpresste Duktilramm- setzung. Nach Erreichen der tragfahigen Schicht
pfahle in den nachfolgenden Bildern graphisch und eines Rammfortschrittes < 3cm/min sind die
dargestellt und in Tabellenform in die EA-Pféhle zulassigen Lasten von einem Geotechniker auf-

— 3. Auflage (Punkt 5.4.9.6) aufgenommen. grund seiner Erfahrungswerte in einem dhnlichen
Dabei ist zu beriicksichtigen: Boden festzulegen bzw. i.d.R. durch eine Probe-
+ Der Pfahlspitzendruck und die Pfahlmantelreib- belastung zu ermitteln.

ung sollten, in Anlehnung an EA-Pfahle, grund-
satzlich mit der 10%-Quantile ermittelt werden.

EA-Pfahle - 3. Auflage

GemaB derzeitigem Stand sollte die 3. Auflage der ,EA Pfahle* 2024 erscheinen. Gegen-
g iiber der 2. Auflage wurde eine grundlegende redaktionelle Uberarbeitung vorgenommen.
o Zukiinftig werden im Abschnitt 2.2.5.3 Verpresste Duktilrammpféhle* behandelt. Die neuen
Regelungen enthalten neben Angaben zur Pfahlherstellung, Hinweise zur Qualitatssicherung
bei der Bauausfiihrung und Erfahrungswerte zur Ermittlung von Pfahlspitzendruck und
Pfahlmantelreibung im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Die von der Universitat Kassel im
Rahmen des Forschungsprojekts erarbeiteten Erfahrungswerte (siehe Seite 18-19) wurden
dabei Gbernommen. Die neuen Regelungen wurden mit dem Jahresbericht 2022 des Arbeits-
kreises ,Pfahle’ der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik (DGGT) in die EA-Pfahle aufge-
nommen und kénnen unter Abschnitt 4.2 nachgelesen werden.

EA-Pfahle

Den Jahresbericht 2022 finden Sie in
unserem Secure Download Bereich:
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AuBere Tragfdhigkeit von Duktilrammpféhlen
Korrelationen des Pfahlspitzendrucks q,, und der Pfahimantelreibung q_,
mit den Sondierwiderstanden in bindigem Boden

Pfahimantelreibung Pfahlspitzendruck
G o x [KN/MY) Qo o« [KN/M?]
10 30 50 70 90 110 130 150 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1 — ———s 1 I
N e 50%-Quantil \ M e 50%-Quantil
steif \ : steif A =,
\ = = = 10%-Quantil N = = = 10%-Quantil
2 F N 2t \ '...
(W Y AW LY
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E 3} N E 3 N
z I 2 Nk
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LY B \ARE
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5} | W 5 | W
LS LRRRE
\ ) Yy
6 Y s 6 L
Qs e x [KN/m7) Ay rox [KN/M?]
10 30 50 70 90 110 130 150 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
S0 \ T8 T T T Y 50 X', T T T T T
steif \ B e 50%-Quantil steif “ A 50%-Quantil
\ = = =10%-Quantil EEIECVE - = = 10%-Quantil
100 | LTS 100 | -3
(Y8 Y v
= A = A%
£ My E (T
2 \ ke 2 Y s
=150 | T 2150 :
3 halbfest VR 3 halbfest “ 3
L \ "
B \
200 | -y 200 | Vi
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L BRE WLk
 EREL §+4s
250 1 : 250 :

Erfahrungswerte in Tabellenform nach EA-Pféhle - 3.Auflage

Scherfestigkeit ¢, des

Bruchwert q_, der

undrénierten Bodens [kN/m2]

Pfahlmantelreibung [kKN/m2]

60 45-55
150 75-85
> 250 95-110

Bezogene
Pfahlkopf-
setzung
s/D,

0,10 (Sg)

Pfahlspitzendruck q

Scherfestigkeit ¢, des un

Bodens [kN/m2]

1300-1500 1600-1900 2000-2400

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.36 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteris-
tische Pfahimantelreibung g, fur mantelverpresste Duktilramm-

pféhle in bindigen Boden.

Tabelle 5.35 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen
Pfahlspitzendruck g, fiir mantelverpresste Duktilrammpfahle in bindigen

Boden.
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AuBere Tragfiahigkeit von Duktilrammpfahlen

Korrelationen des Pfahlspitzendrucks g, und der Pfahimantelreibung q_, mit den
Sondierwiderstanden in nicht-bindigem Boden

Pfahlmantelreibung Pfahlspitzendruck
Gy o [KN/MY) Qo x [KN/MY)
50 100 150 200 250 300 350 1000 3000 5000 7000 9000
5 e e 5 <o . ,
locker 'y s, sesnenans 50%-Quantil locker \“-... sesesnnes 50%-Quantil
) q ", = = =10%-Quantil \ % = = =10%-Quantil
10 BE| ”’\\ ZHEREEEE TENE \
mitteldicht VR
| \ “

Gy o1 [KN/M]
50 100 150 200 250 300 350
5~
\ M, sessess 50%-Quanti
lockef\\ ., = = =10%-Quanti
10 p-—FS-4— f
\
\
\ 50 0
- 'S I'mitteldicht ‘\ .'! =
~ " o~
z -

Erfahrungswerte in Tabellenform nach EA-Pfahle - 3.Auflage

Mittlerer Spitzendruck-

Bruchwert g der

widerstand q_ der . 2 Bezogene
Drucksonde [MN/m?] Pfahimantelreibung [kN/m?] Pfahlkopf- Bei einem mittleren Spitzenwiderstand
2
75 135-165 setzung der Drucksonde [MN/m?2]
s/D,
15 195-230 3 3 3
> 25 250-300 0,10 (Sg) 3300-3900 4600-5500 6000-7100

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden. Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.34 Spannen der Erfahrungswerte fir die charakteristische
Pfahlmantelreibung s fiir mantelverpresste Duktilrammpfahle in
nicht-bindigen Boden

Tabelle 5.33 Spannen der Erfahrungswerte fir den
charakteristischen Pfahlspitzendruck gy fiir mantelverpresste
Duktilrammpfahle in nicht-bindigen Boden
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TRM Pfahlsysteme und Nachhaltigkeit

Der Nachhaltigkeitsgedanke hat bei TRM einen hohen Stellenwert. Das fiir die Gussherstellung erforderliche

Roheisen wird ausschlieBlich aus Rohstoffen der Recyclingindustrie gewonnen. Der TRM Duktilrammpfahl ist

somit ein klassisches Recyclingprodukt.

Wertschépfung in Osterreich

Der TRM Duktilrammpfahl wird im eigenen Werk
in Hall in Tirol hergestellt. Der GroBteil unserer
Rohstoffe wird per Bahn angeliefert. Auch bei der
Auslieferung wird darauf geachtet, Ressourcen so
okologisch wie mdglich einzusetzen.

Erneuerbare Energie

Mit 9.000 m? Flache verfigt die Tiroler Rohre
GmbH uber die gréBte Photovoltaikanlage Tirols.
Damit wird eine Leistung von 851 kWp erzeugt.
Durch den ins Netz eingespeisten Strom werden
300 Haushalte in der Region versorgt. Zusétzlich
beziehen wir ausschlieBlich Strom aus erneuerbar-
en Energietragern.

Langlebige Bauwerke

Unser TRM Pfahlsystem wird darauf ausgelegt,
dass Bauwerke 100 Jahre darauf gegriindet
werden kdnnen. Auch eine Nachnutzung dieser

Griindung ist méglich.

Digital optimierte Prozesse

Energieverbrauche und Kennzahlen werden mit einem
der modernsten Systeme kontinuierlich tiberwacht
und gesteuert. Die Abwarme der Produktion wird

zur Herstellung von Fernwérme fuir das 6rtliche Fern-
wérmenetz genutzt, welches 650 Haushalte versorgt.
Mit Hilfe ausgekltgelter Filtertechnik, die sich immer
auf dem aktuellen Stand der Technik befindet, stellt
die Tiroler Rohre GmbH sicher, dass keine Schad-
stoffe in die Atmosphéare oder Umwelt gelangen.

Innovationen fiir Nachhaltigkeit

Die Tiroler Rohre GmbH hat fiir den TRM Duktil-
rammpfahl bereits 2017 die Erstellung einer EPD
(Umwelt Produkt Deklaration) erwirkt, welche 2022
nochmals aktualisiert wurde. Dank der Bemiihungen
und Verbesserungen in der Produktion konnten ca.
9% an GWP (Global Warming Potential) gesamt
(kg CO, dquivalent) seit der ersten EPD eingespart
werden.




Umwelt Produkt Deklaration (EPD)

In der Bauindustrie spielt die Umwelt Produkt
Deklaration (Environmental Product Declaration
(EPD)) eine immer wichtigere Rolle bei der Be-
wertung der Umweltauswirkungen von Baupro-
dukten und -materialien. EPDs erméglichen es
Bauherren, fundierte Entscheidungen zu treffen,
die auf 6kologischen Kriterien basieren und zur
Nachhaltigkeit im Baubereich beitragen.

Eine EPD basiert auf internationalen Normen und
Richtlinien (ISO 14025 sowie EN 15804), die die
Grundsétze und Anforderungen fiir die Durchfiih-
rung von Umweltbewertungen festlegen.

Bei der Erstellung der EPD des TRM Duktilramm-
pfahls wurde ein ganzheitlicher Ansatz des Produktes
gewshlt. Es werden alle Lebenszyklen des Produktes
betrachtet. Sie betrachtet daher nicht nur z.B. den
Herstellungsprozess im Werk, sondern nimmt alle
Lebenszyklen des Produktes in den Fokus. Es handelt
sich hier also um eine Betrachtungsweise ,von der
Wiege bis zur Bahre".

TRM Treibhausgasrechner

Diese Daten und die EPD selbst wurden von der Bau
EPD (Herausgeber und ,Verwalter* der EPD) und
einem Team an Verifizierern gepriift und freigegeben.

Weitere Informationen finden sie dazu  E#RE
;

in unserem Secure Download Bereich:

Zahlen, Daten, Fakten
Mit Berticksichtigung eines “durchschnittlichen”
Transportweges und einer “durchschnittlichen”
Baustelle fallen bei Betrachtung aller Lebenszyklen
beispielsweise an:
+ TRM-Pfahl 118/7,5 (ohne Zementmértel):
26,4 kg CO, aquiv/m Pfahl
+ TRM-Pfahl 170/9,0 (ohne Zementmértel):
44,47 kg CO,, dquiv/m Pfahl

Okobilanzstudien

In einer TRM vorliegenden Studie wurde bei 2 Pro-
jekten (1x Industriebau in Deutschland, 1x Briicke

in Stdafrika) ein Vergleich von TRM-Pfzhlen und
Bohrpfahlen durchgefiihrt. Durch den Einsatz der
TRM-Pfahle konnte dabei das Treibhauspotenzial um
30% bzw. um 60% CO,-AusstoB reduziert werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse der EPD wurde ein Rechentool auf Excel-Basis entwickelt, mit welchem man fir
beliebige Bauvorhaben auf einfache und schnelle Weise eine GWP*-Gesamtbilanz berechnen kann.

“(GWP = Globales Erderwarmungspotential)

Pfahlsysteme
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Projektbeispiele

Neubau Rheinbricke
Osterreich

+ Griindung des Briickenbauwerks und
Stltzmauern

+ 36.260 m Duktilrammpféhle TRM 170 in der
Wandstéarke 9,0 mit verpresstem Pfahlschuh
DN 320

+ Mantelverpresste Duktilrammpfahle als Druck-
und Wechsellastpfahle bis zu einem Bemes-

BRUCKENBAU

sungswert von 550 kN
+ Teilweise geneigte Pfahle bis zu 45°
+ Ausflhrungszeitraum: 2021 -2023

Erweiterung Logistikzentrum
ltalien

+ Grlndung Logistikzentrum mit Hochregallager

+ 15.000 m Duktilrammpfahle TRM 170 in den
Wandstarken 9,0/10,6/13,0 mit verpresstem
Pfahlschuh DN 270

+ Hohe Anforderungen im Bereich des
Hochregallagers

INDUSTRIEBAU

+ Tragfahige Bodenschichten erst in tieferen
Lagen
+ Ausfuihrungszeitraum: 2022

Al-Madina Al-Shamaliya
Bahrain

+ Griindung von zwei Gebaudekomplexen mit je
20 Stockwerken und gesamt 400 Wohnungen

+ 43.000 m Duktilrammpféahle TRM 118 in der
Wandstarke 7,5 mit verpresstem Pfahlschuh
DN 270

+ Grundung in der Wiiste

+ Traglast nach bereits zehn Metern erreicht,

HOCHBAU

da sich unter dem Tonstein eine gespannte
StiBwasserschicht befindet
+ Ausfiihrungszeitraum: 2021 -2024
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Alle Vorteile auf einen Blick

+ Kostenglinstige Baustelleneinrichtung:
Fur das TRM Pfahlsystem sind nur leichte,
handelsiibliche Geratschaften (Bagger mit
hydraulischem Schnellschlaghammer und
speziellem TRM Pfahlschlagstiick) notwendig.

+ Flexible Anpassung der Pfahllangen:
Die Pfahllangen kénnen aufgrund der Ramm-
kriterien vor Ort an den Baugrund angepasst
werden. Wechselnde Baugrundverhéltnisse
sind damit kein Problem.

+ Kurze Bauzeit:
Das Plug&Drive®-Verbindungssystem ermdg-
licht ein schnelles Koppeln der einzelnen Pfahl-
rohre. Dadurch ist eine hohe Rammleistung von
200-500 Ifm pro Tag, abhéngig vom Pfahldurch-
messer und Boden, moglich. Kein SchweilBen
erforderlich.

+ Kein Verschnitt:
Der Uberstand wird auf planlicher Hshe abge-
trennt und kann wieder als Anfangssttick fir
den néchsten Pfahl verwendet werden.

+ Kein Nacharbeiten der Pfahlkdpfe

+ Geringe Platzverhéltnisse:
Eine Pfahlherstellung ist aufgrund der leich-
ten Gerétschaften auch bei beengten Platz-
verhaltnissen moglich. Der Achsabstand zu
bestehenden Gebauden betragt mind. 50cm.

+ Begrenzte Arbeitshohe:
Durch die Verwendung von Kupplungshtilsen
kénnen TRM Duktilrammpfahle beliebig gekiirzt
und bei begrenzter Arbeitsh6he eingesetzt
werden.

+ Vibrations- bzw. erschiitterungsarme
Einbringung:
Das Rammen in unmittelbarer Nahe von alteren
Bausubstanzen ist aufgrund der geringen Be-
schleunigung problemlos méglich.

+ GroBes Lager:
Das Lager der Tiroler Rohre GmbH in Hall in
Tirol bietet gentigend Material fir kurzfristige
Lieferungen zur Baustelle.

+ Geringe Anforderungen an das Arbeitsplanum
und die Zufahrt

+ Ausfiihrung als Zugpféahle méglich:
Durch das Einlegen eines Stahltraggliedes ist
auch eine Ausfiihrung als Zug- und Wechsel-
lastpfahl méglich.

+ Keine Zusatzkosten fiir Bohrgutforderung
+ Geringe Investitionskosten:

Es missen keine teuren Rammgeréate und
Ausruistungen angeschafft werden.
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Version 3.0 Januar 2024 Alle Angaben ohne Gewabhr.

Anderungen, Irrtiimer, Druck- und Satzfehler vorbehalten.

Séamtliche Produktdarstellungen sind Symbolbilder,
Farbe und Ausfiihrung kénnen abweichen.
Fotografie: Dietmar StrauB

Medieninhaber: Tiroler Rohre GmbH

Druck: Alpina Druck GmbH

Tiroler Rohre GmbH
Innsbrucker Str. 51

6060 Hall in Tirol

T +43 5223 503 0

F +43 5223 436 19

E pfahl@trm.at

www.trm.at





