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Bemessung und Nachweis von Pfahlen

Karl Josef Witt

1 Grundlagen
1.1 Regelwerke

Derzeit sind die Bemessung und die geotechnischen Nachweise fir Pféahle und
Pfahlgrindungen in den Normen DIN 1054 (zul. Belastung, Sicherheit), DIN 4014 (Bohr-
pfahle), DIN 4026 (Rammpfahle) und in DIN 4128 (VerpreRpfahle mit kleinem Durchmesser)
geregelt. Mit der Herstellung von Pfahlen befassen sich in VOB Teil C DIN 18 301 (Bohr-
arbeiten) und DIN 18 304 (Rammarbeiten).

Mit der Einfihrung des Teilsicherheitskonzeptes wurden auch die Pfahlnormen tberarbeitet.
Sowohl ENV 1997-1 (EC7) als auch DIN V 1054-100 behandeln Pfédhle gesondert. ENV
1997-1 regelt fur Bohr- und Rammpféahle unter Zug-, Druck-, und Querbelastung das
Nachweisverfahren, die Grenzzustande, die Teilsicherheitsbeiwerte und gibt Hinweise zur
Uberwachung und zur Bauausfiihrung. In DIN V 1054-100 wird der Nachweis der axialen
Tragfahigkeit wesentlich ausfihrlicher behandelt als bisher, Grenzzustande und
Teilsicherheitsbeiwerte werden angegeben. In Anhang D sind die aus DIN 4014 bekannten
Erfahrungswerte fur die axialen charakteristischen Pfahlwiderstéande (Mantelreibung und
Spitzendruck), abgestimmt auf die Teilsicherheitsbeiwerte, angegeben. Neu sind die in
Anhang E und F gegebenen Erfahrungswerte fur Pfahlwiderstande bei Ramm- und
Verprel3pfahlen. Anhang E ersetzt dabei die teils unbefriedigenden Tabellenwerte in DIN
4026.

Zum Nachweis der inneren Tragfahigkeit von Stahlbeton wird DIN 1045 durch ENV 1992-1
(EC2) ersetzt. Fur die Ausfuhrung gilt die europdische Norm des Spezialtiefbaus DIN EN
1536 (Bohrpfahle), DIN EN 12699 (Verdrangungspfahle), auferdem DIN V 4026-500
(Verdrangungspfahle, Herstellung).

1.2 Grenzzustande und Teilsicherheitsbeiwerte

Beim Standsicherheitsnachweis werden die Bemessungswerte von Einwirkung und
Widerstand verglichen :

Ri-S>0 (1)

R, Bemessungswert der (Pfahl-)Widerstande, hier Mantelreibung und Spitzendruck
Sd Bemessungswert der Einwirkung, hier &auflere Einwirkung aus Bauwerkslast,
Seitendruck und negativer Mantelreibung

In den Grenzzustanden und in der Definition des Bemessungswertes der Widerstande bei
axialer Pfahlbelastung unterscheiden sich ENV 1997-1 und DIN V 1054-100.
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DIN V 1054-100

ENV 1997-1
innere Tragfahigkeit = FallB
auRere Tragfahigkeit
(axiale Pfahltragfahigkeit) = Fall C

innere und aulere Tragfahigkeit = GZ 1B

+ Betrachtung der Lastfélle

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
(Vertraglichkeit der Verformungen = GZ 2

Tabelle 1: MalRgebende Grenzzustande

Die fur die Nachweise relevanten Teilsicherheitsbeiwerte sind in den Tabellen 2 bis 4 zu-

sammengestellt.

ENV 1997-1 (EC7) FulRwiderstand Mantelwiderstand | Gesamtwiderstand
/b s Ja
Ramm-,Verdrangungspfahle 1,30 1,30 1,30
Bohrpfahle 1,60 1,30 1,50
Schneckenbohrpféhle 1,45 1,30 1,40

Tabelle 2: Teilsicherheitsbeiwerte fiir axiale Pfahlwiderstdnde ENV 1997-1

DIN V 1054-100 GZ 1B Symbol

LF1 LF2 LF3

Einzelpfahl, Druck u. Zug, axial »

1,40 1,2 1,10

Tabelle 3: Teilsicherheitsbeiwerte fiir axiale Pfahlwiderstidnde DIN V 1054-100

ENV 1997-1 DIN V 1054-100
Einwirkung bei Fall bzw.GZ Symbol y Symbol | LF1 LF2 LF3
1B
standige Einwirkungen
-ungunstig VGsup 1,35 YGsup 1,35 1,20 1,00
-gunstig YGinf 1,00 YGinf 1,00 1,00 1,00
Flassigkeitsdruck 7E 1,35 1,20 1,00
verénderliche Einwirkungen
-ungunstig n 1,50 YQsup 1,50 1,30 1,00
Seitendruck, standig H 1,35 1,20 1,00
Mantelreibung, standig M 1,35 1,20 1,00
1C
standige Einwirkungen
-ungunstig 76 1,00 76 1,00 1,20 1,00
-guinstig Jge] 1,00
Flussigkeitsdruck 7E 1,35 1,20 1,00
verénderliche Einwirkungen
-ungunstig n 1,30 YQsup 1,30 1,20 1,00
Seitendruck, standig TH 1,00 1,00 1,00
Mantelreibung, standig M 1,00 1,00 1,00

Tabelle 4: Relevante Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkung




- 103 -

2 Nachweis der &ulReren Tragfahigkeit des Einzelpfahls
2.1 Nachweisverfahren fur Pfahlwiderstande

Die auRere Tragfahigkeit wird analog zu DIN 4014 nachgewiesen. Die axialen Pfahlwider-

stande Mantelreibung und Spitzendruck erhalt man aus

e statischen Probebelastungen

e empirischen oder analytischen Berechnungsverfahren, deren Zuverlassigkeit nach-
gewiesen ist oder aus

o dynamischen Probebelastungen, die durch Prifung mit statischen Probelasteungen ab-
gesichert sind.

DIN V 1054-100 gibt in Anhang D (Bohrpfahle), Anhang E (gerammte Verdrangungspfahle)
und in Anhang F (VerpreR3pfahle) charakteristische Erfahrungswerte fir Mantelreibung und

Spitzendruck bzw. charakteristische Pfahlwiderstande an. Die Bezeichnungen sind
beispielhaft fir den Einzelpfahl in Bild 1 veranschaulicht.

2.2.1 Nachweis der aul3eren Tragfahigkeit nach ENV 1997-1 (EC7)
Der Nachweis der Tragfahigkeit ist fur alle Lastfélle und Lastkombinationen erfillt, wenn

Fei < R (2

Fe Bemessungswert der axialen Pfahldruckkraft ( Einwirkung, Fall C)
Red Bemessungswert der Summe aller Komponenten der axialen Pfahlwiderstéande

Die Bemessungswerte werden mithilfe S (DIN 1054 - 100)

der Teilsicherheitsbeiwerte der Tab. 2 F, (ENV 1997 - 1)

aus den charaktristischen Pfahlwider-

standen gebildet, die aus einer i

Probelastung oder aus Berechnungs- r

verfahren bzw. aus dynamischen ml g;m >
Versuchen abgeleitet werden. Die " - - "
Abminderungsfaktoren bei Probebe- nichttragfahiger “
lastungen sind in ENV 1997-100 Baugrund -
Abschnitt 7.6.3.2 , Tab.7.1 angegeben. n . .

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit SRS 9 = Pranimantelreibung

tragfahiger As= Pfahimantelflache

A

Baugrund > - T
]

T

ergibt sich dann zu
R4 = Pfahimantelwiderstand =Ag-qs

R = Rok + R« (3

Ru charakteristischer  Druckpfahl-
widerstand T

Rok charakteristischer Pfahlful3- F--1  q, = Pfahispitzendruck
widerstand aus Spitzendruck

Rsk charakteristischer Pfahlmantel-
widerstand aus Mantelreibung

Ap= Pfahlfuflache
H T T Rp = PfahifuBwiderstand =A,, - q,

Bild1: Einwirkung und Pfahlwiderstdnde am Einzelpfahl

Der Bemessungswiderstand (Bemessungswert der Tragfahigkeit) Rq ergibt sich durch
Division der charakteristischen Widerstande nach Tabelle 2 zu
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Rk R«
Ve 75
Sofern Ful3- und Mantelwiderstand als Gesamtwiderstand R« ermittelt werden zu
Ry = R (5)

Ig

2.2.2 Nachweis der au3eren Tragfahigkeit nach DIN V 1054-100

Beim Nachweis nach DIN V 1054-100 wird analog zu DIN 4084 (1976) verfahren, wobei
lediglich die gednderte Schreibweise angewendet wird. Der Nachweis ist erflllt, wenn gilt:

Rid— S >0 (6)

St Bemessungswert der axialen Pfahldruckkraft (Einwirkung, GZ 1B)
Rud Bemessungswert der Summe aller Komponenten der axialen Pfahlwiderstéande

Rud :@ (7
}P

Rik = Rok(S1) + Rx(S1) (8)

n = nN( Anzahl der Probebelastungen) - 77z(zyklische Einwirkung) (9)

Rik charakteristischer axialer Pfahlwiderstand, bestehend aus

Ru (51) charakteristischer PfahlfuBwiderstand bei der Verschiebung s; (GZ 1B)

R« (s1) charakteristischer Pfahlmantelwiderstand

7N, 17z Anpassungsfaktoren nach Tab. 4 und Tab. F.2 (Anhang F) DIN V 1054-100
zur Berucksichtigung der Anzahl der Probebelastungen und zyklischer Bean-
spruchung. v = 7z = 1 bei Verwendung von Erfahrungswerten und statischer
Beanspruchung.

”m Teilsicherheitsbeiwert fur axiale Pfahlwiderstéande nach Tabelle 3

Wird bei der Probebelastung GZ 1B aus der tatsachlich gemessenen Widerstands-Setzungs-
Linie (WSL) nicht erkennbar, gilt definitionsgemar3

s=0,1Dr (10)
und
Rik = R(0,1Dk) (11)

Zur Festlegung der Pfahlwiderstande aus Erfahrungswerten bestehen zwei Moglichkeiten:

o Der Baugrundsachversténdige gibt charakteristische Werte oder Bemessungswerte aus
(abgesichterten) regionalen Erfahrungswerten an

e Erfahrungswerte aus den Tabellen DIN V 1054-100, Anhang D

Die zweite, zu DIN 4014 (86) analoge Vorgehensweise wird im folgenden erlautert. Dabei ist

zwischen Bohr-, Verdrangungs-, und Verprel3pfahle zu unterscheiden.
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In einem Widerstands-Setzungs-Diagramm wird abhangig von der Setzung des Pfahlkopfes
die WSL fur den Pfahl aufgetragen (Bildl). Dargestellt wird der setzungsabhéangige
charakteriste PfahlfuBwiderstand Ry(s), der Mantelwiderstand Rg(s) und als Summe hieraus

der Gesamtpfahlwiderstand R ,(s).

Fir den PfahlfuBwiderstand Ry(S1=S,) ist
die Grenzsetzung definiert als

$=01D bzw. 55=01D¢ 12)
mit D= Pfahl- bzw. Dg=PfahlfuRdurch-
messer.

Der Grenzzustand des Pfahlmantelwider-
standes Rq(Ssg) Wird bei der nach Gl (13)
empirisch ermittelten Setzung erreicht

Sy = 0,5R«(Sg) +0,5< 3cm (13)

wobei Rg(Ssg) In MN einzusetzen ist.

Der charakteristische axiale Pfahlwider-
stand ergibt sich zu
Rk(S) = Ruk(S) + R«(S)

= Qok Av+ ZqSikASi (14)

Ay Nennwert der Pfahlfuflache

sSg

s= 002-D
s= 003D

-+—— Pfahlkopfsetzung

$g= 0,1 O D

Pfahlwiderstand H, —»

\ .
\\\\_

N
N\

AN

- 4

Ry (s)

Bild2: Elemente der charakteristischen
Widerstands-Setzungs-Linie (WSL)

A Nennwert der Pfahlmantelflache in der Schicht i
Obk charakteristischer Wert des Pfahlspitzendrucks (Tabellen D1, D2, DIN V 1054-100)

Osik charakteristischer Wert der Pfahlmantelreibung in der Schicht i (Tabellen D3, D4)

Fur den Nachweis von Zugpfahlen gilt als Grenzhebung anstelle (13)

S, zug =1,3 Sy

Tabelle D.1:  Pfahlspitzendruck ¢ fiir nichtbindige Béden Tabelle D.2:  Pfahlspitzendruck gy fiir bindige Boden
Pfahlspitzendruck gpx in MN/m? *) Pfahlspitzendruck gx in MN/m?*)
bezogene Pfahl- | bei einem mittleren Sondierspitzen- bezogene Pfahl- | bei einer Scherfestigkeit im undri-
kopfsetzung s/D | widerstand gcx in MN/m? kopfsetzung s/D | nierten Zustand ¢, in MN/m?
bzw. s/ DF bzw. s/Dg
10 15 20 25 0,1 0,2
0,02 0,7 1,05 1,4 1,75 0,02 0,35 0,9
0,03 0,9 1,35 1,8 2,25 0,03 0,45 1,1
0,10(2s,) 2,0 30 3,5 4,0 0,10(2sy) 0,8 1,5

75% abzumindern.

*) Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfihlen mit Fuverbreiterung sind die Werte auf

*) Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfihlen mit FuBverbreiterung sind die Werte auf

75% abzumindern.
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Pfahlmantelreibung g, fiir nichtbindige Béden

Festigkeit des nichtbin-
digen Bodens bei einem
mittleren Sondierspitzen-
widerstand g, in MN/m?

Bruchwert

reibung in MN/m?*)

¢sk der Mantel-

0

5

10
> 15

0
0,04
0,08
0,12

Tabelle D .4:

Pfahlmantelreibung ¢, fiir bindige B&den

Festigkeit des bindigen

Bruchwert g4 der Mantel-

. X o
Bodens bei einer Scher- reibung in MN/m=*)
festigkeit im undrinierten
Zustand c,; in MN/m?
U0 0,025
s 0,04
20,2 0,06

*) Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

*) Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabellen D1-D5: Erfahrungswerte fir den

charakteristischen Pfahlspitzendruck (D1,D1,
D5)) und die Pfahl-Mantelreibung (D3,D4) fir
Bohrpfahle nach DIN V 1054-100, Anhang D

Tabelle D.5:  Bruchwerte (GZ 1B) fiir Pfahlspitzendruck gy und Pfahl-
mantelreibung g, in Fels
Quk W1k Qsik
MN/m? MN/m? MN/m?
0,5 1,5 0,08
5,0 5,0 0,5
20 10 0,5
Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Die Werte kénnen in Verbindung mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tab.2 auch bei der
Bemessung nach ENV 1997-1 angewendet werden.

VERDRANGUNGSPFAHLE

In Anhang E der DIN V 1054-100 werden zwei Verfahren zum Nachweis von gerammten
Verdrangungspfahlen vorgestellt. Bei dem Verfahren nach E.2 werden analog zur bisherigen

Praxis DIN 4026 charakteristische Pfahlwiderstande R, fir Holz-

Stahlpfahle

Stahlbeton-

Tab. E.1, E.2: Charakteristische Pfahlwiderstédnde R, von gerammten Verdrangungspféhlen
aus Stahl- und Spannbeton
mit quadratischem Querschnitt

aus Holz
2 %500 | 00 [ 200 | eoo |
A 120 | 300 | 00 | 400 | w00
3 [100 | 120 | 300 | 300 | 400
= Ie 30 3 E L .
| Bogen
i eaRpgpnbcy
| U RaSpprte Dk o
EILPIRIGIE TU
Wi gl

EINEREETED 12 ~A

und
in Tabellen angegeben. Der Nachweis betrifft GZ2, der Nachweis der
Tragfahigkeit nach GZ 1B ist dabei abgedeckt.

BEPUIIEE" mopsl pm 2 e NIl peicupguks
g M) AR (AL FULEpeilg draguarcps (Jocl- |

. @ - - gan | 200 | 1000 |
2 - | w00 | 220 ¢ 00 | §20 |
+ | seo [ ze0 [ w0 | eoo | 00 |
7 300 | 20 [ 320 | 10 | w0
w 0 | 32 | 0 | 32 | w0
ERa ]
| peu naBpnien

| Erpwgeners 1u

gencujmuke @ ) 1w ew
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Tabelle E.3:  Charakteristische Pfahlwiderstinde R, von gerammten Verdringungspfahlen aus Stahl

Einbindetiefe Ry, inkN
in den Stahlrohrpfihle 2)
tragfdhigen Stahltrigerprofile !) Stahlkastenpfihle %)
Boden Breite oder Hohe in cm D bzw. a, incm ?)
m 30 35 35 bzw. 30 40 bzw. 35 45 bzw. 40
3 - - 350 450 550
4 = - 450 600 700
5 450 550 - 550 700 850
6 550 650 650 800 1000
7 600 750 700 900 1100
8 700 850 800 1000 1200
1) Breite I-Triger mit Hohe : Breite & 1:1 z.B. HEB-Profile
2y Die Tabellenwerte gelten fiir Pfihle mit geschlossener Spitze. Bei unten offenen Pfihlen diirfen
90% der Tabellenwerte angesetzt werden, wenn sich mit Sicherheit innerhalb des Pfahles ein fester
Bodenpropfen bildet.
3) D #uBerer Durchmesser eines Stahlrohrpfahles bzw. mittlerer Durchmesser eines zusammengesetz-
ten, radialsymmetrischen Pfahles; a, mittlere Seitenldnge von annihernd quadratischen oder flichen-
inhaltsgleichen rechteckigen Kastenpfihlen

Voraussetzung fur die Anwendung der Tabellen E.1 bis E.3:
e Ausreichend tragfahiger nichtbindiger Boden, q.> 10 MN/m2
e Annahernd halbfeste bindige Béden ¢y > 0,1 MN/m?2

Die Werte durfen bei besonders tragfahigem nichtbindigen Boden (ge > 15 MN/m2) sowie bei
festen bindigen Bdden (cy > 0,2 MN/m?) bis zu 25% erhoht werden.

Bei dem Nachweisverfahren nach E.3 wird analog zur Bemessung von Bohrpfahlen mit
charakteristischen Werten fir Pfahimantelreibung g und fir Pfahlspitzendruck qu«
gearbeitet. Der Gesamtwiderstand wird mit Gl. (14) ermittelt. Es gilt GZ 1B Die
charakteristischen Erfahrungswerte sind in Tab E4 angegeben.

Die Anwendung ist auf Pfahle mit Durchmesser, Seitenlangen oder Profilweiten < 0,5 m
beschrénkt. Bei nichtbindigem Untergrund gelten bei Drucksondierergebnissen g ~ 7,5
MN/mz die unteren und bei g~ 15 MN/m2 die oberen Tabellenwerte
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Tabelle E.4:  Charakteristische Pfahlspitzendruckspannungen g1 und Pfahlmantelreibungs-
spannungen ¢, fiir den GZ 1B

Bodenart Bereich | mittlere Mantelreibungsspannungen Pfahlspitzendruckspannungen
unter (fiir abgewickelten Umfang) (umrissener Umfang des PfahlfuBes)
Ober- Qs1k Tk
fiiche in kN/m? in MN/m?
trag- Stahlrohr- Stahlrohr-
fihiger | Holz- | Stahl- pfahle Stahl- | Holz- | Stahl- | pfihle?) Stahl-
Schicht | pfahle | beton- | Kasten- | triger- [ pfahle | beton- | Kasten- triger-
Y pfahle | pfihle | profile pfahle pfahle | profile 2)
inm offen offen ')
nichtbindige bis 5 20-45 | 20-45 20-35 20-30 | 2-3,5 2-5 1,5-4 1,5-3
Béden 5-10 40-65 | 40-65 35-55 30-50 3,5-6,5 3-6 2,5-5
> 10 60 50-75 40-75 | 3-715 4-8 3,5-75 3-6
bindige Boden
5YIc =0,5-0,75 5-20 -
V1c =0,75-1 20-45 0-2
Geschiebemergel bis 5 50-80 40-70 30-50 2-6 1,5-5 1.5-4
halbfest bis 5-10 60-90 40-70 5-9 4-9 3-7,5
fest 4) > 10 80-100 | 80-100 50-80 8-10 8-10 6-S
1) Fiir Kastenweiten oder Rohrdurchmesser < 500 mm
2) Fir Profilweiten < 350 mm; bei hoheren Profilen Stege einschweiBen
%) Fiir Stahlkastenpfahle mit geschlossenem FuB siehe Stahlbetonpfihle
Y Fiir g, ist das die Pfahllinge, fiir gy, die Einbindetiefe in die tragfahige Schicht
5) Ic nach DIN 18122-1 )
Sofern fir Geschiebemergel die Konsistenzzahl /¢ wegen zu hohem Uberkornanteils nicht mehr nach DIN 18122-1
und DIN 4022-11 bestimmt werden kann, ist sie auf der Grundlage ortlicher Erfahrungen einzuschitzen.

VERPRESSPFAHLE

Falls bei VerpreR3pfahlen mit D < 0,3 m keine Probebelastung durchgefiihrt wird, darf der
charakteristische Pfahlwiderstand R;x zum Nachweis im GZ 1B nach Gl. 15 mit den Werten
der Tabelle F.1 fur Druck- und Zugpfahle ermittelt werden.

Rik = Rak = qu'lk As (15)

Tabelle E1:  Charakteristische Werte fiir die Pfahlmantelreibung g,ix bei
VerpreBpfihlen im Ausnahmefall, daB keine Pfahlprobebela-

stungen ausgefiihrt werden

Bodenart gsix in MN/m?
Mittel- und Grobkies ') 0,20
Sand und Kiessand ") 0,15
bindiger Boden ) 0,10
D D > 0,4 bzw. gk > 10 MN/m?
2) Io ~ 1,0 bzw. cyx > 100 kN/m?
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3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit GZ2

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist nach DIN V 1054-100 erfullt, wenn
R2d — S2a >0 mit R2d = Rak (16)

Der Nachweis ist nur zu fuhren, wenn die Verformung fir das Gesamttragwerk von
Bedeutung ist. Die charakteristische Setzung sy wird dem charakteristischen Widerstand
des axial belasteten Einzelpfahls R, tiber die Ergebnisse der Probebelastung oder tber die
WSL zugeordnet. Regelungen zum Nachweis des GZ2 fur Pfahlgruppen finden sich in
Abschnitt 10.6.1 der DIN V 1054-100.

4 Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse

Fur die Behandlung der Belastung quer zur Pfahlachse gibt ENV 1997-1 nur sehr allgemeine
Hinweise. DIN V 1054-100 greift die bisherige Behandlung nach DIN 4014 auf. Die
Verteilung langs der Pfahlachse ist in Anhang G erlautert. Wahrend zum Nachweis GZ1B die
PfahlschnittgroRen mit dem (erhdhten) Bemessungswert ermittelt werden, gilt fur den
Bettungsmodul

ket = ks (17)

Es ist darauf zu achten, da3 der Bemessungswert der Einwirkung auf den Boden den
Bemessungswert der Erdwiderstandsspannung nicht Gbersteigt.

5 Beispiel fur den Nachweis der Tragfahigkeit, DIN V 1054-100
5.1 Aufgabe

Ein Stiutzenfundament soll auf 4 Bohrpfahlen & 60 cm gegriindet werden. Die Belastung und
die Baugrundsituation sind in Bild 2 dargestellt.

+0,0 m = GOF
Tus @ | i}
- | cu=0,04MN/m2 ]_.
_ 0
e o
U.hts ] Bild 2: System,
7 Belastung, Bau-
grundsituation und
S, g, u @ charakteristische
Kennwerte
Jck=15 MN/m?2
Charakteristische Belastung Anteil standig, ¢ Anteil veréanderlich, p

Vertikallast V [MN] 1,00 0,10
Momente Mx, My [MNm] 0,20 0,10
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5.2 Nachweis der Tragfahigkeit des Einzelpfahls
DIN V 1054-100, GZ 1B

Pfahl 4 erhalt bei dieser Belastungssituation die gréf3te axiale Einwirkung.
Charakteristische axiale Einwirkung V\ und Bemessungswert V4 fir Pfahl 4, GZ 1B:

Vi :%Jr Mt My L1 5 03 _ g a05MN

l-2 4 20-2

vid =%(ng-;ewp+Vpk-;pr)+2—2|(Mgk-;ewp+ Mpk - Q)
V1d =0,25- (10-1.35+ 0,1-15) + 0,5- (0,2- 1,35+ 0.1-15) = 0,38 + 0,21 = 0,585MN

Einwirkung aus negativer Mantelreibung (Zersetzung der Torfschicht)
P«x=As-Ck=d-7-l1-ck=0,6-7-4-0,04=0,302MN
Psd = Psk-yM = 0,302-1,35=0,407MN

Charakteristische Einwirkung, gesamt

S =Vk+ P« =0,425+0,302= 0,727 MN

Bemessungswert der Gesamteinwirkung | Sid =V1d + P« = 0,585+ 0,407= 0,992MN

Ermittlung der Pfahlwiderstande aus Erfahrungswerten, Anhang D DIN V 1054-100
Mit gu=15 MN/m? aus Tabelle D.3 Anhang D (SW) = 0sk=0,12 MN/m?

Charakteristischer Mantelwiderstand Rgy(S)
Reg(S0) =U - -t =0,6-7-0,12-3= 0,679 MN
Sy =0,5- Ry(sg) +0,5< 3cm
Sg=0,5-0,679+0,5=0,84cm< 3cm

Charakteristischer PfahlfuRwiderstand Ry(S)

s/D S ok ¥ Rpk(S)**
[cm] [MN/m2) [[MN]

0,02 1,20 1,05 0,297

0,03 1,80 1,35 0,382

0,10=5s4 |6,00 3,00 0,848

*nach Tab. D.1, DIN V 1054-100
**Ap=0,621/4=0,283 m?




Daten der WSL

- 111 -

S Rs«(s) Ruk(S) R(s)
[cm] [MN] [MN] [MN]
0,840 |0,679 0,208 0,887
1,20 0,679 0,297 0,976
1,80 0,679 0,382 1,061
6,00 0,679 0,848 1,527=R
Pfahlwiderstand [MN]
1 1,5 2
\,|I Ssa
Y \ ~0,02D
_________________ +__________\_0,03D
Bild 3: Charakteristische 2
Widerstands-Setzungs-Linie Rkb(s)\ Rs(s) RK(s)
3 \
4 \
5 \ \
_ Ry=1,527MN
. S4=0,1D L h
7

Pfahlsetzung
[cm]

Bemessungswert des axialen Pfahlwiderstandes

Ry le=1,0'1,527
P 4

=1,091MN

7n : Berlicksichtigung der Anzahl der Probebelastungen und
der zyklischen Einwirkung nach GI.(9) , hier =1

¥p: Teilsicherheitsbeiwert LF 1 nach Tab. 3
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Nachweis der axialen Tragfahigkeit GZ 1B:

Rid — S1¢=1,091IMN - 0,992MN =0,099MN > 0

Ausnutzungsgrad GZ 1B:
=9 20992661 L 9104
Ru 1,091

5.3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach DIN V 1054-100, GZ 2

Vorgabe des Grenzwertes der Gebrauchstauglichkeit, z. B. s,3=1,7 cm

R2d =R(S2q)

R(1,7cm) aus Setzungsberechnung, Probebelastung oder naherungsweise aus WSL (Bild3)
R2d=R(1,7cm)=1,047MN

S2d=V2d + P2d=V«-1,0+ P« -1,0= Sik= 0,727 MN (Teilsicherheitsbeiwert fiir GZ2 = 1,0)

Rod — S2¢=1,047MN —0,727MN =0,32MN >0

Ausnutzungsgrad GZ 2:
yaa= 20 972769 « 60%
Rea 1,047

Alternativ ist der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit auch durch Vergleich der vertraglichen
Setzung s,y Mit der Setzung bei der Einwirkung S,y = Sy zu fihren.

Sonderdruck. Originalzitat und Quelle:

Wwitt, K.J., 1998: Bemessung und Nachweis von Pfahlen nach dem Teilsicherheitskonzept.
Schriftenreihe Geotechnik Heft 1: Geotechnische Nachweise nach dem neuen Sicher-
heitskonzept, Bauhaus-Universitat Weimar
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