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Allgemeines

Geltungsbereich

Dieses Nationale Vorwort gilt fir die Anwendung der SN EN ISO 22477-10 «Geotechnische Erkundung
und Untersuchung — Prifung von geotechnischen Bauwerken und Bauwerksteilen — Teil 10: Pfahlpru-
fungen: Schnellprifung mit axialer Druckbelastung» in der Schweiz.

Die Prifungen nach SN EN ISO 22477-4 [4] gelten flr alle in SN EN 1536 [1], SN EN 12699 [2] und SN
EN 14199 [3] genannten Pfahlarten.

Gegenstand @Q

Die SN EN ISO 22477-10 legt die Spezifikationen fir die Durchfiihrung von Schng@f
Druckbelastung fest, mit welchen ein Probepfahl bis zum Grenzzustand der fa i
(Untersuchungsprufung) oder mit einer Last oberhalb des Grenzzustands dQ eb

lastet wird (Kontrollpriifung). (%) X
Dieses Prifverfahren wird aktuell in der Schweiz selten bis nie angev@et. \)% ’KQQ
$® \)Q A
Zweck (%) ?‘ \@
Die SN EN ISO 22477-10 ist eine Priifnorm. (b'(\q ,\'\ : 6@ @
e v
O 0 SV

Q\ o\
Auswirkungen der EN ISO auf die SN (b{\ Q& 0(06 ?\O

Ersetzte Normen 6 (lg) 0‘(\ '\'\
. S
Die SN EN ISO 22477-10:2026-X ,e'l’s}tzt.dQsN ENISO @7@019-04.
<

RN >

St O

Wichtige Anderungen . \0\}“ 5\) @Q O

Bei der SN EN ISO 22477@‘\Nu6§1}e|ne And r@'v@&mmen.
O 3 S

o @\’{\ \°® N\
Bestlmmunk\F Q
\}O
S/cher@\%nd@whalﬂgkelt(b\.\ *{0’
(& K%IG_I) n Bestlm ﬁen b@%llch Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz und Umweltschutz sind
N N c)o

ch‘gé\elt \)

(@Ie SN EN IS@224 0 wird ins Schweizer Normenwerk tGbernommen, ist anzuwenden und tritt am

@ XX.XX.20260m Kr.

In der ., ?@n keine Erfahrungen zur Anwendung und Auswertung dieses Prifverfahrens vor.
Ob d| informativen Anhang A der SN EN ISO 22477-10 angegebenen Methoden zur Auswertung
de rsuche angewendet werden kdnnen, ist daher jeweils im Einzelfall zu prifen.

O@

©VSS

Begriffe

Druckwiderstand

In der SN EN I1SO 22477-10 werden gemass Tabelle 1 folgende synonyme Begriffe zu den SIA «Geo-
technik» 267 [5] und SIA 267/1 «Geotechnik — Erganzende Festlegungen» [6] benutzt.
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Begriffe
1ISO 22477-10:2016 SIA 267(2013) [5] und SIA 267/1 (2013) [6]
Druckwiderstand Ausserer Tragwiderstand
Tabelle 1
Begriffe
2
E Literaturverzeichnis e}
1O
[11 SNEN 1536 Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —@%rp@k .
SIA 267.104 X, OQ)
[2] SN EN 12699 Ausflhrung von Arbeiten im Spezialtief@@— V@féngungsp@k
SIA 193.102 O A
[3] SNEN 14199 Ausflihrung von Arbeiten im Spezi fl a\}%likropféhlé\@
SIA 267.102 %) <

[4] SNENISO 22477-4 Geotechnische Erkundung ntersuchung — Pl % von geotech-
nischen Bauwerken und B&erk&silen —Teil 4; I& Ipcifungen:

Dynamische PfahlproQaQelast
[5] SIA 267 Geotechnik (2013) . C; ‘6®

N
[6] SIA267/1 Geotechnik — Ergafizend tlegungen 3)r
&@Q\@s 6@* IS
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Geotechnical investigation and testing - Testing of onnal ance et essai otechmques Essais de
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Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 7. August 2016 a@tc;)om . % \

N
Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Ge sor(f(mg Zu erfull I?reOBedlngungen festgelegt sind, unter
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Diese Europdische Norm besteht in drei offj ngen (Deu @{ Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in e éer Verantwortung dl@ rsétzung in seine Landessprache gemacht und dem
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22477-10:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 182 ,,Geotechnics”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entwe@%urch Vero6ffentlichung

eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2017, und etwalg@n stehende nationale

Normen miissen bis April 2017 zuriickgezogen werden. .
\ ‘1/ &

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dies ok nts Pate @te beriihren

koénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwor ‘ﬁ\ e oder a\@ diesbeziiglichen

Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind d1 atlo%alen Norm, Q‘s fute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu iibernehm Bulgarlem\g P@ﬁﬁ*k Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estla npland, Frankr Gr\ enland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, M ﬁﬁmde No, %gexb terreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slo @ anien ng& 1s@e Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern. Q ,\

N

\\kngge'nnungsn \(b

Der Text von ISO 22477-10: 2016\3 e vo§1 CEN als E@%Z@W 10:2016 ohne irgendeine Abanderung

genehmigt. R\
P, bo q,Qq’
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaiso @it 1SO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechmsc}@s qri/%lssmn (IEQ)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen. .
XN (1/ 0@

<
Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurde d@r die w @Q’ﬂege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im@eso @ren sollt&é"e fir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekrlterlen telowerden. Dig&s Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IE& relmven Tell% @yarbeitet (siehe

www.iso.org/directives).

\°«’ & Qq’
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elem(iié’ Dokume @ﬂ’ate{{ echte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder all ghchen P tre zu identifizieren.

Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokum den fizierten P tre@fen finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangene larungen{Q @VW iso.org/patents).

S
Jeder in diesem Dokument verwendete Hand.eO)ame\ rd als Il)gﬁ au@ zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar\{‘\ )

Eine Erlduterung der Bedeutung \s\wmer Berenn 6@1 und Ausdriicke, die sich auf
0

Konformititsbewertung beziehen, @Ni rmatione@ U die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu@ech en Hand 1 sen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Ziso.org/ IS%L re html

IS0 22477-10 Wurde vo schen K Normung (CEN) in Zusammenarbeit mit dem
ISO/TC 182 ,,Geotec $in relnstlm er Verembarung zur technischen Zusammenarbeit
zwischen ISO und CE ie Verelnbar eitet.

Eine Auﬂlstun%?ler e der N enref)@e ISO 22477, die unter dem allgemeinen Titel Geotechnical
mvestlgatlon g — Test echnical structures erschienen sind, ist auf der ISO-Website zu
finden. \

SR
O 2 Q
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 22477 legt dar, wie eine Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung definiert ist, und
spezifiziert die erforderliche(n) Priifausriistung und Priifverfahren. Die Auswertung der Priifergebnisse der
Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung umfasst eine informative, nicht normative Anleitung, die
erforderlich ist, um den mobilisierten Pfahlwiderstand oder den Grenzwert des @ckwiderstands eines
Pfahls zu bestimmen. 6@

A0

@ v
s
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 22477 legt die Spezifikationen flir die Durchfithrung von Schnellpriifungen an Pfiahlen
fest, bei denen ein einzelner Pfahl einer axialen Druckbelastung ausgesetzt wird, um sein
Last-Verschiebungs-Verhalten unter Schnellbelastung zu messen und um seinen Messwert des
Druckwiderstands (R, ,) sowie sein entsprechendes Last-Verschiebungs-Verhalten beurteilen zu kénnen.

Die Festlegungen in diesem Teil von ISO 22477 gelten fiir Pfahle unter axialer Druckbelastung.

Samtliche in EN 1536, EN 12699 und EN 14199 erwdhnten Pfahltypen werden in dlesemgﬁon 1SO 22477
behandelt.

Die Priifungen in diesem Teil von ISO 22477 beziehen sich ausschliefdlich auf Sc%\tﬁpr(ﬁ(ngen mit @ler
Druckbelastung an Pfahlen. @
X

)

zu beriicksichtigende Zahlenwerte von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Grenz s Probeb aSt ungen sind in

ANMERKUNG 1 Dieser Teil von ISO 22477 kann gemeinsam mit EN 1997-1 ang n Qerden BelérQBemessung
EN 1997-1 angegeben. Fiir die Bemessung nach EN 1997-1 werden die Erg N{ chnellpruf @Pfahlen mit

axialer Druckbelastung nach angemessener Auswertung als gleichwertig m\' m@esswert des'lé(uc stands, R,
betrachtet. ‘O é q/
ANMERKUNG 2 Eine Anleitung zur Auswertung der Erge se@r Schnellp a@fahlen mit axialer
Druckbelastung, um den Messwert des Druckwiderstands *entsprechend chlebungs -Verhalten zu
bestimmen, ist in Anhang A angegeben. 6 Q ?\
S Qq, N
Dieser Teil von ISO 22477 enthilt Spezifikationen fur: Q\ (00 \(b'
a) Untersuchungspriifungen, bei denen,&'(%% &bé)fahl bis {lﬁ? G@lzzustand der Tragfahigkeit belastet
wird; 6O\
b) Kontrollpriifungen, bei de @ bis zu ei es\ P}/gten Last beansprucht wird, welche den
Grenzzustand der Gebrauc eit ubers 1tels)0

ANMERKUNG 3 Im Allgem ntrlert si \eme L@ersuchungsprﬁfung auf die allgemeinen Kenntnisse zu
einem Pfahltyp; eine Kont ﬁruf onzentrle& h q@ne bestimmte Pfahlanwendung.

2 N s@ ?0 o 9\\’\

ormative r%é) ungen\§\ O(\
Die folgend k nte werde@%?t in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr c@ Inhal ngen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verwei g ilt nur dlecgﬁ genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausga Bezug ge@m okuments (einschlieflich aller Anderungen).

Dieses Dokument e@salt keine Normativen Verweisungen.
%)
3 Begriffegrhd Symbole

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1997-1 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
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— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1.1

Versuchspfahl

Pfahl, der vor Beginn der eigentlichen Pfahlausfithrung auf der Baustelle oder in einem Bauabschnitt
hergestellt wird, um die Eignung des gewahlten Pfahltyps zu tiberpriifen und den Entwurf, die Abmessungen
und die Tragfahigkeit zu bestatigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Versuchspfahl darf aufgegeben werden, um den Grenzzustand der Tragfihigkeit zu

erreichen.
&’5\

3.1.2

Bauwerkspfahl @ Qq’ .

Pfahl fiir die Griindung des Bauwerkes @ (1/ 0®
S

3.1.3 QQ Q)\)fo o
Probepfahl \
Pfahl, auf den Lasten aufgebracht werden, um das Wlderstand rf&rrnlgs Ver %lfen des Pfahls und des
umgebenden Baugrunds zu ermitteln 6

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei einem Probepfahl kann wlch\d‘m einen V@\ucl‘w@hl (3.1.1) oder einen

Bauwerkspfahl (3.1.2) handeln.

o SR

3.14 Q (b v

Pfahlbelastung o7 N

axiale Druckbelastung (oder Kraft), die wa}l@ gii&ufung au @Q Kop'h:mes Pfahls aufgebracht wird
3.15

Schnellbelastung \Jr SQQ

fiir eine geeignete Dauer (ubllc eniger als gen auf die Grundfrequenz auf einen Pfahl
aufgebrachte, stetig anstelger@nd ib llende K§B nd Druck auf den Pfahl liber die volle Lange
bewirkt wird und der Pfahl rupgsweise als eit egt wird

N
3.1.6 $ @\
maximale Druckbe gﬁm@ '
maximale axiale Q@kb ung (odel&raf%‘_@e wahrend der Priifung auf den Pfahl aufgebracht wird, im

Allgemeinen vogider P, g festge &
3.1.7 ﬁ % 1@0
Schnel% fu ter ax K;é)e) r elastung

Pfah stung, bei ¢in Pfahl zur Analyse seiner Tragfdhigkeit einer auf den Pfahlkopf
@ &g@én schnell;g ia ruckbelastung (3.1.5) ausgesetzt wird

Ba\? N \
Grenzwert dei uc iderstands eines Pfahls

entspricht ustand der signifikanten Verschiebung der Pfahlgriindung bei vernachlassigbarem Anstieg
des Widelét ds

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Schwierigkeiten mit der Festlegung des Grenzzustands der Tragfahigkeit anhand einer
stetig leicht ansteigenden Last-Setzungs-Kurve, sollte eine Setzung fiir die Pfahloberkante von 10 % des Durchmessers
der Pfahlunterseite als Versagenskriterium angewendet werden.
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Anmerkung 2 zum Begriff: Der Grenzwert des Druckwiderstands, der wahrend einer Schnellpriifung unter axialer
Druckbelastung (3.1.7) gemessen wird, ist nicht notwendigerweise gleichwertig dem Grenzwert des Druckwiderstands
eines Pfahls. Der bei einer Schnellpriifung unter axialer Druckbelastung erhaltene Messwert des Widerstands muss
ausgewertet werden, um die Auswirkungen von Tragheit und bodenabhdngigem Verhalten abzuziehen, damit er als
gleichwertig mit dem Grenzwert des Druckwiderstands betrachtet werden kann, siehe Anhang A.

3.1.9

statischer Bemessungsdruckwiderstand eines Pfahls

Grenzwert des statischen Druckwiderstands eines Pfahls, der vor der Probebelastung zu bestimmen ist, um
die Spezifikation der entsprechenden geeigneten Zyklengrofien fiir die Schnellprufung\unter axialer
Belastung (3.1.7) zu erméglichen

3.1.10 $® qu ’
aquivalenter Durchmesser \(1/ 0@
Durchmesser des Kreises, dessen Flache der betreffenden Querschnittsflache d{@ﬁ }@ntsprlcht QO

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der dquivalente Durchmesser ist bei einem Pfahl m.&kre@nlgem Qu nitt dessen
Aufsendurchmesser und bei einem Pfahl mit rechteckigem Querschnitt der D@l sset, der dieselb& Fliche wie der
rechteckige Querschnitt ergibt (sofern die Linge der lidngsten Seite we s)\d s 1,5- fache& k%zesten Seite

betragt). % \\

QS > 0
3.1.11 Q\O . \Q 6é 6\(1’
Mindestbezugsabstand (o)
Abstand zwischen einem feststehenden Bezugspunkt@ld einem Punkt(@r dl?th das Priifverfahren
signifikanter Verschiebung unterliegt é (1/ Q N

NN N

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ausschliefilich fes nd Punkte n Q@ als Bezugspunkte fiir

Isolierungsmafinahmen (Verschiebungsausgleic fRer des Bezu standsauf dem Boden aufgestellt werden.

3.1.12 O\‘f 406\ 66\\' Qv

Verschiebungsmesseinrichtungen  (3.1.12) e1g®et2t erden. V&clﬁhgsmesssysteme konnen ohne

Verschiebung (1/
wahrend der Priifung gemessene Q@le chlebung\de\ Pfé&fl}opfes
3.2 Symbole QQ

\\ \
3 0

c Geschwm@kel & Spannur@vell«(@xerhalb des Probepfahls

Cg GeSGQ 1t der Sch&& lg@g)Boden

D @1 g\sser oder (@iva er Durchmesser des Probepfahls
D
Druckbelastu&es

Fe max maxima@&ucklast

=}

g Schwerebeschleunigung

L Gesamtldnge des Probepfahls

Rem Grenzwert des Bodenwiderstands beim Versuch oder geotechnischer Messwert des
Pfahlwiderstands

Iref Mindestbezugsabstand

t Zeit



ENISO 22477-10:2016 (D)

t Dauer der Schnellbelastung
ty Falldauer der Masse bei Priifausriistung mit Fallmasse
w Pfahlverschiebung

4 Priifeinrichtung
4.1 Allgemeines .
S

Die Ausriistung sollte eine Schnellbelastung des Pfahlkopfes erzeugen, wobei d@ l:ﬁl;blgsdauer Gleichung
(1) entspricht: AN .
> av &
( &%) 6 X N 1)
£ X D %)
<1000 Q é
\) ‘\

Ist eines der Priifziele der Kenntnisgewinn hinsichtlich des rﬁwet‘t‘s -des Druc sg?derstands eines Pfahls,

muss die Leistung der Priifausriistung fiir das Errelch zwerts iderstands unter
Schnellbelastung geeignet sein.

\0 Q
Die wdahrend der Schnellpriifung unter axialer l\@astung g des Grenzwerts des
Druckwiderstands auf den Pfahlkopf aufgebrach aft Kann den Be sun ruckwiderstand eines Pfahls
in bestimmten Bodenarten um das 2-fache gder 3 e ubersc Die Notwendigkeit, solche hohen

Belastungen aufzubringen, ist zu berﬁcksic@en n Ausrﬁs@ Pfahlmaterialien festgelegt werden.
O

Werden bei einer Schnellpriifung u \ax @Druckbe t(Qx it oder mehrere der in diesem Teil von
ISO 22477 angegebenen Anforde n nicht erfiillt, s@§\e acligewiesen werden, dass diese mangelnde
Ubereinstimmung keinen Emﬂ.@: s Erreic \d&g?ufmele hat, bevor die Ergebnisse als eine
Schnellpriifung unter axialer [@ ung ausge@erte‘t‘/ den kdénnen.

Bei langen Pfahlen, be@ﬁ\ene \Ras Krlter]¢ d 1&}?e1chung (1) nicht eingehalten ist oder wo Fest-
Gesteinskdcher ungle ma Dehnun i § | erzeugen, ist zusdtzliche Messtechnik in den Pfahl
einzubetten und i) es ren Ana e;'\f;éb en zu erfassen. Die zusitzliche Messtechnik sollte 4.3

entsprechen. N\
6 SN

Systeme d@ch afgelastung @hel{&f einer Masse, mit welcher die Belastung auf den Pfahl aufgebracht
w1rd t entwedelydur, ine entgegengesetzt beschleunigte Masse nach oben, bezeichnet als
entge e g es Beschl guggssystem einer Masse, oder durch Fallenlassen einer Masse, bezeichnet als
te iner Mass @1 b i Fallen wird die Aufwérts- oder Abwéartsbewegung der Masse liberwacht,
Q‘u@ orderllc gsdauer nach 4.1 zu erreichen. Um exzentrische Belastung von Pfahlen und
ich zu bet Q@ icherheitsaspekte zu vermeiden, sollte die Bewegung der Masse wahrend der

Priifung mit e eng etzter Beschleunigung der Masse und der Fallmasse gefiihrt werden.

4.2 B&]@s%mg

Bei der Auswahl der Belastungsausriistung ist Folgendes zu beriicksichtigen:
— das Prifziel;

— die Baugrundbedingungen;

— die maximale Belastung des Pfahls (F ,.);

— die Festigkeit des Pfahl(werkstoff)s;
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— die Durchfiihrung der Priifung;

— Sicherheitsaspekte.

Die Belastungsausriistung muss eine Kraft entsprechend den Anforderungen nach 4.1 erzeugen und die
erforderliche maximale Druckkraft erreichen, um einen festgelegten Druckwiderstand oder den Grenzwert

des Druckwiderstands eines Pfahls zu mobilisieren.

Bei Priifung eines Probepfahls mit mehreren Belastungszyklen, beginnend mit niedrigem Belastungszyklus,

sollte die maximale Kraft bei jedem Belastungszyklus hoher als beim jeweils ngegangenen
Belastungszyklus sein. Das Aufbringen der Belastungszyklen sollte so durchgefiihrt gkerden, dass keine
unkontrollierte erneute Belastung des Pfahls auftritt. Das erfordert, dass die %QJC liber einen
Mechanismus zum Auffangen der Masse verfiigt. \ (1, @’

Belastung muss weniger als 10 % des &quivalenten Durchmessers ie Abwgeichung oder
Exzentrizitdt der Ausrichtung der Kraft auf die Pfahlachse muss %’g & 20 mm/m{betragen. Die
exzentrische Belastung des Pfahls ist zuldssig, wenn dies wahr fahlbemesé@l sdriicklich
zugelassen ist sowie nachgewiesen wurde, dass dadurch kemQ ee\@trachtlguns@ d%l[aeistung der
Priifausriistung auftreten. ()

\ \. ® X

Die Spannung im Pfahl unter maximaler Belastung darf ,ﬁé u@lge Spann}ﬁ $~ ahlwerkstoffs nicht

liberschreiten. 6 (1/ (\ '\
4.3 Messungen \§\ (I’Q 00\(0

\
Vor einer Schnellpriifung unter axialer Dr \&% g sind z é@; Va@)len direkt zu messen, wenn die
Reaktionsmasse vor der Prifung mit dem\\ &p Beru t (nicht fiir alle Ausriistungstypen

Die Ausriistung muss den Pfahl genau entlang der Richtung der Pfahlachse ast 1e Exzeg tat der

erforderlich): OQ QO 60 (19
— die aufden Pfahlkopfaufgebr{@t (\ 0\(\
Q D

— die Verschiebung des PI‘&BﬁZop@ O(\
Wahrend einer Schnel@ruﬁ@ter ax1&%§)r elastung sind drei Variablen in Abhédngigkeit von der
Zeit (t) zu messen

— die auf de@hl@;elufgebra@é Kra(f_uq

— dle.\Q%ch ng des Pfal@kopfé\(w)
— die Bes\éleumgung\éegs PQﬁkopfes (a).

MesswertaufnehméQund Signalverarbeitung miissen den Anforderungen nach den Tabellen 1, 2, 3 und 4
entsprechen. btasten muss mindestens 50 ms vor Beginn der Belastung beginnen und mindestens
500 ms andauern. Wenn die Belastungsdauer mit sich bringt, dass die Abtastdauer von 500 ms tiberschritten
wird, muss die Abtastdauer erhoht werden, um den gesamten Vorgang aufzunehmen sowie die erforderliche
Nachlaufzeit. Alle Messwertaufnahmen miissen synchronisiert werden. Die Messwertaufnehmer miissen
iber einen ausreichenden Messbereich verfiigen, damit ein erneutes Justieren wahrend der Priifung
vermieden wird. Die gesamte Ausrlistung muss wahrend des Pfahleinbaus und der Prifverfahren
funktionsfahig bleiben.
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Tabelle 1 — Allgemeine Anforderungen an Messwertaufnehmer und Signalverarbeitung bei der
Schnellpriifung unter axialer Druckbelastung

Kenngrofie Anforderung
Abtastrate =>4 000 Punkte je Sekunde
Vorlaufzeit > 50 ms
Nachlaufzeit > 300 ms
Tiefpassfilter-Grenzfrequenz | > 1 kHz XQQV
O
S 9P
Tabelle 2 — Belastungsanforderungen an Kraftaufnehmer und qerbeltun Q?f der
Schnellpriifung unter axialer Druckbe %(o @E\
o)
Kenngrofde Anford&\‘un@})\o ,'(7 @

Maximale Belastung > Hochstwert Q&l’l}{fhélastung A@

Linearitit <2% des&velch@h Hochstw@e r\Q
Hysterese <2 %} er@chten Hochgﬁéert§..
Ansprechzeit %@fk mgQ (,(0 v

NS
Qb Q‘l, N

Tabelle 3 — Beschleunlgungsaufn@,l\%el Slgnalvﬁﬁe&@ig bei der Schnellpriifung unter
a\l.@ r Druckb

&el)@ofse (';\\v

b
(\']/ Anforderung

Anzgl}*ger&esswertauﬁ@]me q/ >1

\

N
equenz \\>\ > 5 kHz

©

L
é\.ii&@%tét A’\\Q \OQ bis einschlieflich 50 g
{\\\ D D
SR
Tabelle K@Vc{ggcﬂlebungsi@meh& und Signalverarbeitung bei der Schnellpriifung unter axialer

Druckbelastun
&((/ o > P 8
%Q & Kenng@sﬁe{lb Anforderung
Q\ AQ) Messbe{el({l O\ > 50 mm und D/10, je nachdem, welcher Wert grofier ist
Feﬂg’grerge\ + 0,25 mm
%sprechzelt <0,1ms

C)Q

Vor und nach jedem Belastungszyklus ist die Hohe des Pfahlkopfes im Verhaltnis zu einem Punkt aufderhalb
des Mindestbezugsabstands mittels optischer Nivellierung zu bestimmen. Die Messungen mit der optischen
Nivellierung miissen durch den Bezug zu einem oder mehreren festen Bezugspunkten iiberwacht werden
und sollten mit einer Messunsicherheit von + 1 mm durchgefiihrt werden.

Das Verschiebungsmesssystem fiir die Priifung (wenn an der Bodenoberfliche angeordnet) sollte nicht

naher als der Mindestbezugsabstand vom Pfahl entfernt liegen. Dies ist am Priifort zu iberpriifen. Kann der
Mindestbezugsabstand fiir ein Verschiebungsmesssystem nicht eingehalten werden oder keine
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schwingungsfreie Messung durchgefiihrt werden, sollte dieses auf einer schwingungsfreien Grundflache, wie
etwa einem benachbarten Pfahl, aufgestellt oder daran befestigt werden.

Der Mindestbezugsabstand ist zu messen ausgehend vom
— Pfahl bei Priifung mit entgegengesetzt beschleunigter Masse oder
— nachstliegenden Auflager der Ausriistung zum nachsten Pfahl bei Priifung mit Fallmasse.

Der Abstand des Test-Verschiebungsmesssytems sollte mindestens 15 m betragen und @Q

— bei Priifung mit entgegengesetzt beschleunigter Masse mindestens dem 21@( %&n Weg der
Scherwellen im Boden wahrend der Belastungsdauer (t;) entsprechen, d. h.r, (D‘, der <

S

— Dbei Priifung mit Fallmasse mindestens dem zuriickgelegten Weg der Sch@@elle Boden Jrend der
Falldauer der Masse (tg) und der anschlieflenden Belastung (i) entspé&envb}x. Tref = ci et to).

Die auf den Pfahl aufgebrachte Last ist direkt mit einer zu em"iweck ges% (leallbrlerten
Kraftmessdose zu bestimmen, die nicht Bestandteil d \P£§@ ist. ‘:h angebrachte

Dehnungsmessstreifen, um dufdere Lasteinwirkungen auf Pfa ’kgaus 1 oder Be immen, diirfen
nur unter besonderen Umstdnden angewendet werden, e Kraft e@do erfugbar und die
Steifigkeit des Pfahlwerkstoffs aus der Zertifizierung d rste ers bekann irekt durch Priifung
der Werkstoffelemente der zu priifenden Pfihle na ‘e§1 wurde. F rQ)r tonpféihle sollte eine zu
diesem Zweck gestaltete kalibrierte Kraftmessdos t werde er weénn am Pfahl angebrachte
Dehnungsmessstreifen verwendet werden, um e1nw1rk Q}Pfahle aus Stahl oder Beton
abzuleiten, sollten diese fiir die spezifische \ég\pru\@‘en Pfahle<% 1@@ Ablesungen der Kraftmessdose

kalibriert werden.
&L o

An der Oberfliche angebrachte D@%ng@ssstrelfenégll (1/5 diametral entgegengesetzte Paare
angebracht sein. Werden eingebett hnungsm n” verwendet, um die Priifergebnisse zu
erganzen, oder wenn die Kriterjeh in ung (1)%{' &en sind, sollten Dehnungsmessstreifen oder
Vorrichtungen fiir Dehnungsn&st n an der. & befestigt oder in den Beton von Betonpféhlen

eingebunden werden 1gstens d1 entgegengesetzten Paaren in jeder zu
berticksichtigenden Tiefe ﬁelten VOIS en angebracht sein. Wenn Dehnungsmessstreifen in

Betonpfahle elngeb empfle mlndestens drei Dehnungsmessstreifen in jedem
Messquerschnltt en Um dig 1nn§@1 Krafte aus den Dehnungen zu bestimmen, miissen der
Querschnitt ur@r E 1tatsmo é@ lwerkstoffs bestimmt werden. Bei dieser Festlegung sind alle
im Pfahl vor erkstoff chtigen.

ANMERI\[@%l nungsaufn@mer ' auf Schwingseitentechnologie beruhen, sind im Allgemeinen fiir die

Uberv@1 gbn Schne {Rifun unter axialer Druckbelastung nicht geeignet, stattdessen sollten auf
Dehnungsmessstrelfen be\@n nd ssgerdte verwendet werden.

Alle Belastungen SQNle die Setzung (bei einer Belastung von >1% der zu erwartenden statischen
Tragfahigkeit (gj@fahls) nach der Einbringung des Pfahls sind zu messen. Dies schliefdt alle Arten statischer
Vorbelastung des Pfahls ein. Aufierdem miissen jede zusitzliche Ausriistung oder Bestandteile des
Belastungssystems, das/die wahrend der Lastaufbringung mit dem Pfahl verbunden oder in Beriihrung mit
ihm ist/sind und zum Tragheitswiderstand des Pfahles beitragen kénnen, eine bekannte Masse aufweisen.
Die Masse dieser zusatzlichen Ausriistung oder Bestandteile des Belastungssystems muss als Teil der
Ergebnisse der Pfahlprobenbelastung aufgezeichnet werden.

Die gesamte Ausriistung, mit der wahrend der Prifung die Belastung, Verschiebung und Beschleunigung
gemessen werden, muss kalibriert werden. Die Ausristung muss regelmifdig liberpriift werden. Die
Ergebnisse dieser Uberpriifungen sind aufzuzeichnen und mit den Unterlagen der jiingsten Kalibrierung
aufzubewahren. Diese Daten sind vor Beginn der Priifung zur Verfiigung zu stellen. Sofern zutreffend, sollte
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die Lastmesseinrichtung gegen eine geeignete Haupteinrichtung mit vollstindiger Riickverfolgbarkeit
kalibriert werden.

ANMERKUNG 2 Die Kalibrierung der Belastungsmesseinrichtung kann nach einer nationalen Norm oder ISO 7500
erfolgen.

Die zeitlichen Abstinde zwischen den Uberpriifungen und Kalibrierungen sind nicht vorgeschrieben, da die
Giiltigkeitsdauer einer Kalibrierung von der Art des Messgerats und den Herstellerempfehlungen abhdngen
kann. Die Uberpriifungen sollten jedoch so detailliert sein, dass sichergestellt werden kann, dass alle
Messeinrichtungen wahrend der Priifung giiltige Werte anzeigen. Die Durchf 5 der Uberpriifungen
direkt vor der Priifung ist vorzuziehen, um den Einfluss von Transport und Zeit %n rmeiden. Unter einigen
Umstdnden, z. B. bei hdufiger Nutzung oder anderen Bestandteilen oder ang @&m Schaden kénnen
eine zusitzliche Kalibrierung und Uberpriifung erforderlich sein. (1/

5 Priifverfahren

5.1 Vorbereitung der Priifung Q
'\
> & &

Im Vorfeld der Priifung ist ein Plan fiir die Durchfiihrun $@steﬂ§;n der mlt&&m lﬁﬁbschnitt 7 geplanten

Abschlussbericht in Einklang steht. Der Plan muss Folge 1‘1{?'@ sen: é
N 2" O
— Priifziele; {\ Q (0,6 ?\O
— Baugrund-  und Grundwasserbedl@ng@ auf d{}ﬁ Gltbndlage von  entsprechenden

Bodenuntersuchungen; 0
> ®
— geplantes Prifdatum; SQQ 6(\ %Q
\
— topografische Lagen, Typ%\ﬁd @katmne&ﬁ)\zr& pfahle;

— zulassige Hochstwer@@fur& auf den&lh $@f einwirkende Belastung und Verschiebung des
Pfahls/der Pféhle\lp\ N\ >

— erforderllch&é@scltbe)ung des Pf@s fden Pfahlkopf einwirkende Belastung;
& <~
— Spemﬁl@%n da_}?elastungs&ﬂr
P N
— Sp@ﬁka@en der Me@&nncﬁﬁngen und Kalibrierungszertifizierungen, wo zutreffend;

YRS
- ‘.%pea@&atlonen gu&a llgxgr Messeinrichtungen;

Q— ﬁzahl der, @astqés \hrltte und Zielwert der maximalen Belastung fiir jeden Schritt;

Q

O
— Uberpritﬁng der Zulassigkeit der erwarteten auf den Pfahl einwirkenden Belastung und Verschiebung
de@h s in Bezug auf die zuldssigen Hochstwerte;

— Dauer der Messung der Priifzyklen und Abtastfrequenz;
— Plan des Priiforts;
— Priifprogramm;

— Personalliste mit Angabe des Verantwortlichen fiir Uberwachung, Sicherheit, Priifdurchfithrung,
Datenaufzeichnung und andere Aufgaben;

— sicherheitstechnische Anforderungen;

13
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— gesetzlich vorgeschriebene Genehmigungen fiir die Handhabung der Ausriistung, sofern zutreffend;

— logistische Anforderungen am Einsatzort (z. B. ebener Boden, Anforderungen an und Einschrankungen
fiir Fahrzeuge, Hebeanlage, Raum zum Arbeiten am Pfahl usw.).

Es wird empfohlen, dass der Plan fiir die Durchfiihrung mindestens sieben Tage vor Beginn der Priifungen
verfiigbar ist.

5.2 Anforderungen an die Sicherheit und Unversehrtheit o
5.2.1 Personen und Ausriistung in der niheren Umgebung &CQ
\Z)
Die Sicherheit von Personen und der Ausriistung im Umgebungsbereich muss wéhrend Durchfithgyng
der Priifung angemessen beriicksichtigt sein. Der Abstand zwischen der S Person der
Priifausriistung muss mindestens dem 2-fachen der liber dem Boden gemes@en l@e der Prij,fa&ijstung

entsprechen. $ v\) ‘é\

Personen in benachbarten Gebaduden, die moglicherweise von der P‘B@g@troffen sin %n liber die
Art der Priifung und den Zeitplan in Kenntnis gesetzt werden. A\\ Qq/

Behinderungen von schwingungsempfindlichen Prozesse }Q\\%) barten Gek? Ysollten verhindert
werden, sofern moglich. Wenn die Priifung in der Néhe%@ Quden sta Gpllten das Alter, die
Unversehrtheit und die Konstruktion der Gebaude berii c]‘@t werden. ,\

00 N
fo° Nl

Der Probepfahl sollte so bemessen, gefertlg&t@’ es;‘g?bracht w @s er bei der Priifung von der auf
den Probepfahl aufgebrachten max1maleK &h eschadl‘g{@rgtb

5.2.2 Probepfahl QQ (19

Wahrend einer Schnellpriifung un@ a 1a)er Druck thu %ann der Probepfahl mit einer Kraft
beaufschlagt werden, welche der@;@&rt {g\ ie verglei an\@tatlsche Priifbelastung um das 2-fache oder
mehr iberschreiten kann. Die e sollten é&be en sein, dass sie den resultierenden hoheren
Q

Druckbeanspruchungen wi \&t'eh onnen.

p g dg' %Qz \ O(\
Bei Bauwerkspfahlen i 1e male Ve \Qile @ des Pfahlkopfes vor Priifbeginn zu vereinbaren. Die
Verschiebung des Pf arf 10 % dés vbralenten) Durchmessers unter normalen Umstdnden ohne
die vorherige Zus i er betell len nicht iiberschreiten.

5.3 Vorb@:mtn.%(g@es Pfal}gb 66
Der P@@ &@&155 flach, e@? ng\%nkrecht zur Pfahlachse sein.

Unversehrtheit und &gfahg(elt des Pfahls miissen fiir die Aufnahme der geplanten Prifbelastung
ausreichen. Gibt diﬁ\nbrlngung des Pfahls Anlass zu Zweifeln an dessen Unversehrtheit, ist der Pfahl einer
Schallpriifung zu@nterziehen oder mit anderen Mitteln zu priifen, oder die Schnellpriifung unter axialer
Druckbelastung+h mehreren Schritten mit steigender Belastung des Pfahls ist durchzufiihren.

ANMERKUNG  Zweifel an der Unversehrtheit eines Pfahls konnen durch unerwartetes Verhalten wéahrend der
Konstruktion, wie z. B. einer Abweichung vom erwarteten Verhalten in Bezug auf Rammwiderstand, Zementverbrauch,
Bohrfortschritt, entstehen. Bei der Abweichung konnte es sich um eine Abweichung von erwarteten Werten oder die
Abweichung eines bestimmten Pfahls von anderen am Ausfithrungsort oder an einem vergleichbaren Ort hergestellten
Pfahlen handeln.

Der Probepfahl muss oberhalb der Geldndeoberkante eine fiir das Anbringen von Messeinrichtungen

ausreichende Lange aufweisen. Alle Beschleunigungsaufnehmer sind fest an oder auf dem Pfahlkopf
anzubringen und miissen gut zu sehen sein.
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Zwischen der Einbringung des Probepfahls und dem Priifbeginn muss ausreichend Zeit liegen, um
sicherzustellen, dass die erforderliche Festigkeit des Pfahlwerkstoffs erreicht ist und der Baugrund sich vom
Prozess der Pfahleinbringung sowie der Ableitung der Porenwasserdriicke und anderen Einwirkungen
erholen kann, wie z. B. mechanisch erzeugte Warme durch Bohrungen oder Aushéarten von Beton. Wahrend
dieser Zeit darf der Pfahl nicht durch Belastung, Stofs oder Schwingungen oder andere dufdere Einfliisse
gestort werden.

Zeitspannen zwischen Einbringung und Priifung eines Pfahls sollten Tabelle 5 entnommen werden. Bei
entsprechender Begriindung kdnnen alternative Zeitspannen festgelegt werden. o

Tabelle 5 — Zeitspannen zwischen Einbringung und Prﬁfung{ﬁges gahls
Q; Q)

| 4
Mingdestzeit
Typ des Probepfahls Bodentyp lg%\lt{'n\q/ age)
N
Nicht bindig e O Ik -
Probepfahl @wfa? A\ 21
Bindig OF 08 7
Al Rar’ﬁmpfahl O o 35
: . KOERY NS ANV
Nicht bindig ;}Q X &lle O,K r"fll 5
Bauwerkspfahl di {\\ <<\\(g Bohrpfa.};lo ‘\00 14
Bindig 2 <
G(b Ranfapfah] © 21
ANMERKUNG  Bei entsprechender Begrund@kon}% alternati\i@§g§nen festgelegt werden.
’b 6

5.4 Allgemeine Vorbereltul@ a{(fs}le Prufu,gg@

Die empfindlichen Teile ausrustu 1ntﬂ/vor der Witterung (Regen, Wind, direkte
Sonneneinstrahlung) und orungen AR u

Alle Systembestand si ahrend I'QPthn von Ausfilhrung und Priifung gegen Beschadigung zu
@uf sa

schiitzen. Beson mkelt eln zu widmen.

Alle anderen ga vor Ort Wessungen beeinflussen konnten, z. B. Schwingungen aufgrund
von Verk ndheren &ge oder Pfahlrammen, sollten vermieden werden, sofern moglich.
Gegeb Iten dle ngepasst um Zeitspannen mit erheblicher Betidtigung vor Ort zu
Vermq

Q‘@ @Qersehrt@f& @auwerkspfahlen nach der Priifung

Der Pfahl ist ex rS zﬁlprufung zu unterziehen, wenn die Priifergebnisse Anlass zu Zweifeln an der
Unversehrthe(@l S Pfahls nach der Priifung geben.

ANMER@G Zweifel an der Unversehrtheit eines Pfahls konnen durch unerwartetes Verhalten widhrend der
Schnellpttifung unter axialer Druckbelastung entstehen. Zweifel kdnnten durch eine Abweichung von erwarteten

Werten oder die Abweichung eines bestimmten Pfahls von anderen am Ausfiihrungsort oder an einem vergleichbaren
Ort gepriiften Pfahlen entstehen.

6 Priifergebnisse

Die Priifergebnisse miissen aus den folgenden zeitabhangigen Funktionen bestehen, wobei alle Messungen
auf einer gemeinsamen Zeitbasis erfolgen miissen:

— die vom Belastungssystem auf den Pfahlkopf aufgebrachte Kraft in Abhdngigkeit von der Zeit;
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— die Verschiebung des Pfahlkopfes in Abhangigkeit von der Zeit;
— die Beschleunigung des Pfahlkopfes in Abhdngigkeit von der Zeit.

Alle Priifergebnisse miissen unmittelbar nach der Priifung in Diagrammform sowie digital in einem lesbaren
Textformat vorliegen. Alle Ergebnisse sind anhand von Kalibrierfaktoren zu korrigieren und in technischen
Einheiten vorzulegen. An den Messsignalen vorgenommene Korrekturen sind schriftlich und in den digitalen
Datensatzen festzuhalten. Messergebnisse in technischen Einheiten sollten vor jeder weiteren Auswertung
im offenen Format, wie etwa ASCII, zuganglich gemacht werden.

.

Die Messungen der Pfahlhéhen durch unabhingige optische Messungen vor nach jedem
Belastungszyklus sind festzuhalten. Alle anderen Messwerte, wie z.B. @pem@? vor Ort,
Betonprobenpriifungen, Ablesungen der optischen Pfahlh6he, Pfahlform, statischeP ) qg@ r Ort, sofern
zutreffend, sind ebenfalls im Priifbericht festzuhalten. \ O

Q
Das Schnellbelastungs-Setzungs-Diagramm ist zu erstellen. Dieses Di agé : eme Da %ng der

gemessenen Verschiebung des Pfahlkopfes in Abhangigkeit von der gem t, die a Pfahlkopf
wirkt, ohne jede Korrektur. Wenn mehrere Belastungszyklen auf eine en Pfahl auf@ acht werden,
sollten fiir jeden Zyklus eigene Belastungs-Setzungs-Diagramme gelegt werden. sollte ein
einzelnes Diagramm erstellt werden, auf dem samtliche elnze ungs-Set S- amme ohne
Korrektur vorhanden sind, wobei die anfingliche Verschie ﬁg em Zyle@‘&uf ev Grundlage der
Pfahlkopfhohe vor der Aufbringung des einzelnen Belastun rechnet1 2

O

ANMERKUNG  Weitere Angaben zur Auswertung si ddﬁ fqgangA dargelEg{? Wirkungen, wie z.B. durch
Belastungsgeschwindigkeit (einschliefilich Kriechverfogbg nwasseriib ucké\und Tragheit (aufgrund von
axi

Beschleunigung), konnen bei der Schnellpriifung un Druckbel {treten und von den bei einer
vergleichbaren Priifung unter axialer statlscher Dru last&@g Zu erwarte W ngen abweichen.

Eine Kopie aller Ergebnisse ist im Prii t f éuhalten g{ﬁ)au{smem Speichermedium im allgemein
zuganglichen Format, wie etwa ASCI], Zé‘h 6(&

Sofern  erforderlich, ist dle@ Ge é}wmdlgkeli\@de qlsfahlkopfes durch  Integration der

Beschleunigungsmesswerte in 2 an eit von dQ}‘ e} berechnen. Die Geschwindigkeit und die
Beschleunigung des Pfahlko nur dan erenzierung der gemessenen Verschiebung in
Abhangigkeit von der Zelt nen, @ hleunigungsmessern beruhende Messungen keine
zufriedenstellenden E ervorgeb .@en Die Bestimmung der Pfahlgeschwindigkeit aus
direkten Beschleuni sm ngen mu evorzugte Wahl sein. Die Berechnung der Verschiebung
des Pfahlkopfes d che Inte @on eschleunlgungsmesswerte in Abhdngigkeit von der Zeit ist
nur zula351g, @ lelbende zu@on Werten durch direkte optische Verschiebungsmessung
tiberprift WuQ 66
“
"b
7 1@&&@& o\
Es ist ein Ausfiihrungs lcthur alle Belastungspriifungen zu erstellen. Soweit erforderlich, muss dieser

Prifbericht Folgent@. nthalten:

a) Verwelsur@)uf alle einzuhaltenden Normen;
b) allgemeine Angaben zu Priifort und Priifprogramm:

— topographische Lage des Priiforts einschliefilich der Festlegung der Bezugsbasis fiir die Hohe, die
als Bezug fliir Hohenmessungen verwendet wird;

— allgemeine Beschreibung des Priiforts;

— Zweck der Priifung;

16
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— Prufdatum;

— das vorgesehene und das durchgefiihrte Priifprogramm;

— Name der Organisation, welche die Priifung durchgefiihrt hat;
— Name der Organisation, welche die Priifung liberwacht hat;

Angaben zu den Baugrundbedingungen: (\
— Baugrundbedingungen mit Verweisung auf mafgebliche Berichte der B ntersuchung,

(1/

— Beschreibung der Baugrundbedingungen, insbesondere in des\ E&Daren U@bung des
Probepfahls;
K@

\)
®) &
?”\) @\

— Pfahltyp, Grund fiir die Priifung und Kennnummer d @h&'\ 6@ (-O

— topographische Lage und Hohe des Probepfahls&ez\@\m einer or@hen‘&ugsbasis-
N\

— Pfahldaten, wie z.B. Geometrie (mind @ens?ﬁhschheféh 0_§ler I@?lgesamtlange L und des
Durchmessers D oder des daquivale chmessers(;, von Ober- und Unterseite,
Pfahlwerkstoff (einschlief3lich Werlg\@ffd ; sofern b@mt} hn Verstérkung;

PN SR
N\ [70) A

N S Q °
— Beschreibung der Pfahle{k g&?soww alLa\'ngk()_;i;@tungen bei der Ausfiihrung;

Spezifikationen hinsichtlich des/der Probepfahls/-pfihle: $

— Datum der Einbringung;

o
— Aufzelchnungen zur @br{{ ng, wie z. &Q‘ahlﬂ%mprotokolle Betonverbrauch, Bohrfortschritt;
— Prifberichte z ual@\ des Pfahl@vkstdﬂ‘)oder Spezifikation (sofern zutreffend);

— Bericht nv&f&hrtbeltsu@‘s G@g, falls diese vor der Priifung durchgefiihrt wurde;

Spe21f1k ®§ r@mswhthch de{grqfo@g
_@ fe(égegte ma)@x\mle P(Qnelastung;
é@Anzahl de@&lasﬁg%szyklen und die erwarteten Belastungswerte;

A Elnzelh%e w\hlkopfplatte

n? eschrelbung des Belastungsgerits und der Messeinrichtungen und die Reaktion oder das
esystem,;

— Angaben zur potenziellen Energie fiir jeden Belastungszyklus (Fallhohe, Masse,
Brennstoffverbrauch);

— Kalibrierungsdokumente fiir die Kraftmessdosen, Beschleunigungsmesser und
Verschiebungsmesseinrichtungen;

— der Abstand zwischen Pfahl und Verschiebungsmesseinrichtung;

— Einzelheiten zum Einbau der Ausriistung fiir die Pfahlprobenbelastung anhand von Zeichnungen
und/oder Fotos;

17
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Priifergebnisse:

— entsprechend Abschnitt 6, einschliefdlich der digitalen Daten in numerischer Form und der
technischen Einheiten;

— das Last-Verschiebungs-Diagramm fiir jeden Belastungszyklus der Schnellbelastung anhand der
Messsignale und erforderliche Diagramme fiir die Multi-Zyklus-Priifung an einem einzelnen Pfahl,
sofern vorgenommen;

— die Verschiebung bei jedem Zyklus als Ergebnis der Schnellbelastung; 66(\
— die Ergebnisse der hochprazisen optischen Nivellierung; $ Qq/

— Bericht zur Unversehrtheitsuntersuchung, falls diese vor der Priifung d@ghg\e)@yrt wurde; QO

O )
?‘\) ‘\

S '\smd die %1 Angaben
@ & Qv
O Q)& ‘1,
S8 S
S S %> O
— das abgeleitete Last-Verschiebungs-Diagramm @dl%ta ische Belaq&l

s

SN
— Einzelheiten zur Handhabung von Qﬁ\es@&ndlgkelt@un‘g‘n oder bodenabhédngigen
Korrekturen; Q (b, Q\
» Q

— Einzelheiten zur Handhabungv x\\'@ &4 erkung,&{ qg)

o
— Einzelheiten zur Handhabun@or@kungen vwéoreﬁbasseruberdruck (sofern berticksichtigt).

\oo o\\)@
Vro\$ S

Griinde fiir Abweichungen von diesem Teil der ISO 22477. $®

Enthdlt der Bericht eine Auswertung der gemessenen Prufel;?%
hinzuzufiigen:

— das fiir die Auswertung angewendete Verfahren;

XN Q \Q) O
> S S <P
S \§®
NI ¢ &
) ?}\@ NS
. @6 &Q ) @ . Q\'
SO\ »
A\ & Q&O
O
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Anhang A
(informativ)

Auswertung der Ergebnisse der Schnellpriifung mit axialer
Druckbelastung

A.1 Allgemeines GQQ

Anhang A enthélt eine informative Anleitung zu einem Verfahren der A@% (yder Ergebmsse der
Schnellpriiffung mit axialer Druckbelastung (siehe [5]). Diese inforghativ Fl'hleltung nicht als
verpflichtende Vorgabe oder als Einschrankung der Auswertungsv: r die durc hrt werden
diirfen, zu verstehen. Weitere Hinweise zu geeigneten AuswertungsyexfahrefySollten v m fachkundigen
Unternehmen fiir Pfahlprobenbelastungen, das die Priifungen du ih geforder %Serden. Es existieren
alternative Verfahren wie die Signalanpassung, mit denen abe chpeingeschrin rfahrungen bestehen
(siehe [5], [6], [7]). Die Anwendung der informativen Apleitunf\zur Auswefthn (der Ergebnisse der
Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung sollte nicht d abh@!en alterna’ rtungsverfahren zu
nutzen, einzufithren oder zu entwickeln. \() \ %1/

/)

Die gemessenen Ergebnisse einer Schnellprﬁfung@ax Sf\Druck ‘ecl‘ﬁl 1nem Pfahl sollten nicht als
gleichwertig mit dem Messwert des Druckwige n%’Rcm gesehe ersk ohne dass die Auswirkungen

der erhohten Pfahlbeschleunigung und é@%en Gesch 1gke1 im Vergleich zu den in einer
statischen Pfahlprobenbelastung elngeful{'r’s}n W\ﬁ}xe auf geelgéie \%@e korrigiert werden.
Q o
A.2 ,Unloading-Point- Meth@%’ l»\ﬁ/l) zur @%&ng des Pfahlverhaltens unter
Druck Q O(& O Q)
. O b q,Q
A.2.1 Allgemeines O 0{\

O
Ergebnisse von Schnel \ﬁ@ mit ax1al@; Dru \Relastung kénnen mit der ,Unloading-Point-Methode“
(UPM) analysiert de den @sw des Druckwiderstands R., und das entsprechende

einzelnen Bel n s oder re Belastungszyklen (an einem einzelnen Pfahl) verwendet
werden. D, u ungsverfapyen stimmung des Messwerts des Druckwiderstands R, und des

entspr@d@%rformuné@ha@ﬁnter Last beruht auf der in [5] angegebenen Technik.

A. éAué}rtung e1®} g\{&lnen Belastungszyklus

%n l@rﬁfungen n(Ds axial Druckbelastung diirfen mittels eines einzelnen Belastungszyklus oder durch
mehreére Belas YAR durchgefiihrt werden. In diesem Abschnitt wird die Auswertung eines einzelnen
Belastungszy(@behandelt

Verformungsvegh4ltén L(%r Last ZL\ t mikn. Der Ansatz kann je nach Erfordernis entweder fiir einen
u m?&
e

Die Dugchfiiirung einer Auswertung eines einzelnen Belastungszyklus ist in Bild A.1 bis einschliefilich
Bild A. rgestellt, um die Schritte der Durchfiihrung zu verdeutlichen. Der Prozess ist folgender:

a) Ermittlung der gemessenen Signale der Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung;

b) Berechnung des durch die Tragheit korrigierten mobilisierten Pfahlwiderstands am Punkt der
maximalen Setzung (en: unloading point):

— Die erforderlichen Pfahleigenschaften zur Berechnung der Pfahlmasse m (Querschnittsbereich des
Pfahls, Pfahllinge, Dichte des Pfahlwerkstoffs, Aufzeichnungen des Betonvolumens zur
Pfahlausbildung) werden ermittelt sowie die Masse jeglicher weiterer Komponenten, die zum
Tragheitswiderstand des Pfahls beitragen.
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— Die Kraft (F), Geschwindigkeit (v), Verschiebung (w) und Beschleunigung (a) in Abhéngigkeit von
der Zeit (t) bei einem einzelnen Belastungszyklus werden ermittelt.

— Der Zeitpunkt (¢, ) Wahrend der Priifung, zu dem der Messwert der Pfahlgeschwindigkeit 0 m/s

betragt oder einen in der unmittelbaren Nahe liegenden Wert, wird bestimmt. Dieser wird als Punkt
der maximalen Setzung betrachtet.

— Die GrofRe der Kraft, gemessen bei ¢,,_pax F¢ tw-mayx Wird bestimmt.

— Die Beschleunigungsgrofde bei £, .x Trw-max Wird bestimmt. GQQQ)
K
— Gleichung (A.1) wird geldst, um den durch die Tragheit korrigierten Pfa}\ er?@(ybel - -mgx 24
bestimmen. QO
2y Q o
Rc,ic,tw—max = Fctw-max ~ (m X atw—max) @& ?“\) t® (A-l)
<
Dabei ist (\q ,\'\’ 6@ ©
2 R

iw-max der Messwert der Beschleunigung bei ¢,,_,,.« w@end\@\%’Prufung,

P
D
Fetw-max  der Messwert der Kraft bei ¢, ., wéihrepg}ier {%{}}ung, (b@ ?\00

m die Masse des Pfahls und samthche&m@%nten die @ Tl;a'\:\e1tsw1derstand des Pfahls
beitragen; 0 \ \’
> O
max;

S
R der durch die Tragheit korl%'?rte @Qﬂwiderst@a’b

c,ic,tw-max

&
der Zeitpunkt kurz n@%eg&g und vor déQE (!ﬁer Lastaufbringungsphase der Priifung,
wenn die Pfahlgei@W eit 0 m/se& e\@n naheliegenden Wert betragt.

W-max

c) Korrektur des durch dlg\"}&aghQS\(orrlglert@%a}Lby}erstands fiir die bodenabhdngigen empirischen

Kenngrofden: 6\

— Die auf den pf en inT A&eruhenden bodenabhangigen empirischen Kenngréfien
werden d der k 1er geleltete statische Pfahlwiderstand, R corrected wird nach
Glelc erechnet

N
%er{sgfebungsgr{g era(W “max’ Wew-max Wird bestimmt.
Q\
Ccorrected - n x ClC ax) (A'Z)
Dabei ist Q

20

o
Rc,corrected er korrigierte mobilisierte Widerstand bei wy,_.
Wiw-max  die Pfahlverschiebungsgrofie bei ¢, .

n die bodenabhdngige empirische Kenngrofie.

Wenn nachgewiesen werden kann, dass das mobilisierte Pfahlverformungsverhalten unter Last bei
tw-max der Lastgrenze des Pfahls entspricht, dann darf R; .o recteq als gleichwertig mit dem Messwert des

Druckwiderstands des Pfahls RC’m betrachtet werden.
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Die in Tabelle A.1 dargestellten Werte sollten nur dann angenommen werden, wenn gezeigt werden
kann, dass die Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung am gleichen Pfahltyp, mit der gleichen Linge
und unter den gleichen Bodenbedingen durchgefiihrt wurde, wie zur Ermittlung der Werte, siehe [5].

Tabelle A.1 — Auswahl der bodenabhingigen empirischen Kenngroéfde ,

Art des Bodens Ton Sand
Empirischer Faktor, 7 0,66 0,94
Standardabweichung 0,32 Qé@‘
Variationskoeffizient 0,49 K &\O),rl\ﬁ'g)

R <3O " .
Anzahl der Fille 12 . Qﬁ’\ X \(.’Q»
Anzahl der Priforte 6 00 r\\}% 10 @K
ANMERKUNG 1 Die in dieser Tabelle dargestellten Werte @ﬁh@m [5] V@ggtellten
Daten; Tabelle C.2 fiir Ton, Tabelle C.3 fiir Sand. q

ANMERKUNG 2 Nur Fille mit Verschiebung d (bfah pfes von Qaﬁf/‘@% des
dquivalenten Pfahldurchmessers werden in dleseb uckswhtngA

%)
ANMERKUNG 3 Die Schwankung der We{g (g@ Tabelle i sor@s fiir Tonbéden
mafigeblich. Ein Alternativvorschlag fiir AU§ lverfahrer'lég empirischen Faktors, das
auf gemessenen Bodenelgenschaften 1 [6] entno werden. Die Mehrzahl der
in dieser Tabelle dargestellten Wert lprufunge@ Ram fahlen abgeleitet.

ANMERKUNG 4 Eine Anleitu \Zu1§§wertung in ®°nb und geschichteten Boden ist

auflerdem in [8] angegebe
\\gQ 3\.6 I\Q)

S oS D
d) Bestimmung der Anfﬂ\ﬁg%s gﬁﬂt des P{'ﬁs \(\

Wenn ein Nahe)%?lgsw ur das e@ne

erforderlic itere An sc

1g1erte Lastverschiebungsverhalten wahrend der Priifung
e erforderlich, um einen hyperbolischen Ndaherungswert fiir
e BildA3) zu erstellen. Zunidchst ist erforderlich, die
gen Verschiebungswerten zu bestimmen.

das Last gsverhal @
Anfan fl@ des Pfahl ni
w1rd 1 t SI5 F w/(p + q X w); dabei ist p der Kehrwert der Anfangssteifigkeit des

&hls nd q sin Ke erte der hyperbolischen Asymptote. In einem Hyperbeldiagramm mit den
@ inaten wy®» un@ w wird eine reine Hyperbel durch eine gerade Linie dargestellt.

ergrundlt{' n zu diesem Verfahren konnen [9] entnommen werden. Die erforderlichen
Schritte sin

— &fahlverschlebung (w) geteilt durch den durch die Tragheit korrigierten Pfahlwiderstand (R, ;)
Cﬁlr die gesamte Priifung wird gegentiber der Pfahlverschiebung bis zu wg__., graphisch dargestellt,
dabei ist F, der grofite Messwert der Kraft.

Cc-max

— Die Grofe des Schnittpunktes der Achse w/R_ ;. mit der geeignetsten geraden Linie wird bestimmt,
um den Wert fiir die Hyperbelkenngrofde p zu bestimmen, der den Kehrwert der Anfangssteifigkeit
des Pfahls k_darstellt.

e) Bestimmung der Lastverschiebungskurve des durch die Tragheit korrigierten Widerstands:
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22

Das Verfahren zur Bestimmung der Lastverschiebungskurve des durch die Tragheit korrigierten
Widerstands ist folgendes:

— Die Kenngrofien der Anfangssteifigkeit werden bestimmt, wie vorstehend angegeben.
— Die verbleibende Kenngrofie, g, der hyperbolischen Gleichung wird nach Gleichung A.3 berechnet.
q = 1:0/Rc,ic,tw—max - p/Wtw—max (A-3)

— Die sich daraus ergebende hyperbolische Lastverschiebungskurve wird mithilfe g@%lelchung (A4)

dargestellt.
&P
Reie = w/lp + (g x w)] x> LV 5&4)
F &
Bestimmung der korrigierten Drucklast-Verschiebungskurve: Q q\) {@KQ

Das Verfahren zur Bestimmung der korrigierten Drucklast- Versch1@1g&<u?~e ist folgenﬁes

— Die Hyperbelkenngrofie, qqoprecteqr Wird nach Gleichun ‘E\(&) l@rechnet W F@(w max durch
R corrected €rsetzt wird. Q)

Oo
— Die sich daraus ergebende korrigierte as'&/erschlebu \?~ wird mithilfe von
Gleichung (A.4) mit Kenngroéfien dargestellt, 8 r('@orrected be%k %urden

3 o
Q O
R \;,\Qq/
&
X @Q ‘\Q ’OQ
T OF
P N
xS rb‘b (\e Q
A SO O
\((’ N RO
L & D
‘Q &Q \@ ‘@
QW@ »
N & Qﬁo
O
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a
Ermittlung der gemesse- (a
nen Signale aus einer = 20 N
Schnellprifung mit axialer E15 7 \
Druckbelastung £ 10
¥ 05 / \
! T o
b 5 s ™
Berechnung des durch 24 \
die Tragheit korrigierten £ .
mobilisierten Pfahlwider- 8
stands am Punkt der 2°
maximalen Setzung g os //‘\
l EE 0.2 /
38 o \
c 8 " P4
Korrektur des durch T 2 = .
die Tragheit korrigierten £ 7\ \
Pfahlwiderstands anhand £ 10 -
" A = -20
der bodenabhéngigen g % |
- > 2 \J
empirischen KenngroRen i v
3 0 50 100 150 200 250 300
Zeit [ms]
y Gemessene Signale der Schnellpriifung mit axialer
Druckbelastung mit einzelnen Zyklen
. d (entgegengesetzt beschleunigte Masse)
Bestimmung der
Anfangssteifigkeit
des Pfahls
0
1 ; 0)
\\/
4 Y
- 6
£
E 8
>
5 10
k)
= 12
s 2
X o 14
Bestimmung der = ® =_
durch die Tragheit A >
korrigierten 18 e
Lastverschiebungskurve 20
I
¢ 0 0,5 1,0 15 2,0
Last [MN]
f Diagramm der durch die Tragheit korrigierten Lastverschiebung
Bestimmung der
korrigierten
Drucklast-
verschiebungskurve o
Y] 2
4 ~
é — 6 ™~ @
& & = R
SONR\Z g ~
o
5 1 N
=
g \
g 14
2 \
16
( 18 \
G \
20

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Last [MN]
Diagramm der korrigierten Lastverschiebung

Bild A.1 — Diagramm mit der Darstellung des Analyseprozesses fiir einen einzelnen Zyklus der
Schnellpriifung mit axialer Druckbelastung
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a
Ermittiung der gemessenen
Signale aus einer
Schnellprifung mit axialer
Druckbelastung

!

b1
Ermittlung der Pfahimasse und
Addieren der zusétzlichen zur
Tragheit beitragenden Massen (m)

1

A = Pfahlquerschnitt

=0.1320 [m?]
0 =9.780 [m]

L = Pfahllange

p = Dichte =2400 [kg/m?]
Pfahimasse =3099 [kg]
Beschleunigte Komponente =500 [kg]

m = 3099 + 500 =3599 [kg]

b2
Ermittlung der Schwankung von
Kraft (#), Verschiebung (),
Geschwindigkeit (v) und Beschleu-
nigung («), Zeitsignalen (r)
fuir einen einzelnen Priifzyklus

1

b3
Bestimmung des Zeitpunkts (,_ax),
an dem die Geschwindigkeit
0 m/s betragt
(Punkt der maximalen Setzung)

!

b4
Bestimmung der GroRe der
Kraft zum Zeitpunkt £, .

F ¢ tw-max

)

b5
Bestimmung des Beschleunigungs-
werts zum Zeitpunkt £, ..

8tw-max

!

b6
Auflésung von Gleichung A.1 zur
Bestimmung des durch die Tragheit
korrigierten Pfahlwiderstands
zum Zeitpunkt £, ;.
c, ic, tw-max = F c, tw-max ~ (M X 8y max)

R,

Y

cl
Bestimmung der in Tabelle A.1
empfohlenen bodenabhangigen
empirischen Kenngréfen und
Berechnung des korrigierten
abgeleiteten statischen
Pfahlwiderstands, R; corected
wie nach Gleichung A.2

R ceorrected = 11 % (Rc, ic, rw—max)

1

c2
Bestimmung der
Verschiebungsgroe wy, may

bei t, max

'

c3
R c,corrected = n* (R ¢, ic, M_/-max)
o corrected 1St der korrigierte
mobilisierte Widerstand bei
Wiw-max -
Wiy mayx ISt die Grole der
Pfahlverschiebung bei t,,.max

R_c,m, = Re,corrected
R . ist der Messwert des

Druckwiderstands des Pfahls

- /1 N
=15
= 1 b4
z /Y
£ 1.0 1
g / | \
X
0.5
_/ I \ Fc,t\ -max
0
0 |
T I
E 5 ™
= N
=
210 I
\
o
3 15 !
(]
>
20 Wi e
z
E 04 /\ I
/
202 |
.‘E / I tw—m X
< b3
S 0
¢ N
(O]
20 |
% 10 /N | A
% 0 /\v,v..-/ \ VA \V
/4
S 20 (s )
3
é -30
g -40 t=ma
0 50 100 150l 200 250 300
Zeit [ms]
. tw,max_=1 1 ;s;txmfoe | Bei Sand @
¢ tw-max ~ '- =
: n=0.94
m = 3099 k
a =31 ng /2 ol Rocomected =N * (R, jo, twemax)
[‘f’max ) Rc corrected = 1.89 x0.94 MN
R o, twemax = 1.77 % 10° - (-31.8 x 3099) 2 =177 MN
Re o, twmax = 1.89 x 10° N = 1.89 MN °,°§:;°‘:“1 27 MN

v

©

Maximale Verschiebung w, .y
bei t, pax = 19.8 mm

Der Messwert des
Druckwiderstands des Pfahls
betragt 1.77 MN bei einer
Verschiebung von 19.8 mm
Rem=177 MN @

Wiymax = 19.8 mm

Bild A.2 — Analyseprozess fiir einen einzelnen Zyklus mit Beispieldaten und Berechnung von R

24



2016 (D)

ENISO 22477-10

=
Q
. I
() <
—
O, o)
-
Q B
r\@ o
. 9 BTN =
7. ~ SN =
JINWI €570 = =
‘ 8611927 0 - LL1/0| =PPP%b , i INWl 8050 = 2]
(MxEHG Q + GE'Z)m =PI Oy XEULM y f - POIOBHOOD y 3. (m x 8060 + G 2hm = °y 9'61/977°0-68'L/0'L =b [ww/N] 92770 = d/) =y =
A\_\_xnmsm:soch\\s = Papaiiod) om _popaiiod | Q\sxs " Qv\\s = owq. | me.\sCS\Q _ Xew-mjop owto.r -b | ﬁZ_\,_\EE_ gez = d .Wu
N
@ ® ) Q) :
%]
=
—
]
N
=
xms.\shi pun me.\E\_,\_ pun ((mxb)+d)m = Ao.‘ GWC me.gQ. _o.:: A& omv (5]
e VB TITY| PaIoBLoY Oy W Bunyoig|o) Jep Jw XeurM ol gy d egqubuusy| Bunwwis spuejs m
|oqJadAH auaibLI0N joqiadAH auaibLLI0y Jse uayosiiels Jw Bunyoig|o ‘noxbuiels -uieiaqn wwesbeip -1apimjyesd <}
alp 40y Bunyoiso | apin Bunyois|o . 19p ANy . uayosijogiadAy | -sBuejuy | tosea | [ -usieupiooy | _ | uapalblIoy ﬂ
Jap ur am Jop ul am -sBungaiyosIapn J9p ‘b ‘aggibuusy| SOp suom Jw s sayosijoqiadAy Jyaybel] aip [
PRIBLI0Oh ‘ag10 BUUSY ‘b ‘ay0ibuuay uapuagabie yois uspuaqIa|glon -1yay sep uapesab Jop ue ul younp sep cm
J9p Bunuydsaleg J19p Bunuydaieg J9p Bunuydiez 19p Bunuyoaisg Bunwuwnseg Bunwuwisag Bunbeipaqn) Bunjjaisieq oD
z ¥ ze 1o P £p 2P Lp m
=
INWIise i 11seyBungal INW] 2
- o) 50 o . z_>_\©EE ﬂmmu,\ u nm,cwm_m> oz . NI %m._ - 0 _.m
- o0z N 0z %)
.// - 8l ' (I a 5
x 9l < " \ ol < >
\ \ w3 AN g g | v 2 7]
@) ~C 2|8

oL 5 m AN oL m
N, ¢ & = 8 o ﬂ.

N 3 te 3 =
28 g 9 3 N (ep )], 2 o 3 <
4 v I\ // o) 4 mo
; i zp — 1z p ) ¢ g
0 P < 0 =
gue=b d 2 w
7 \ 7) T v 3]
0 Rt
@Q (Y ¢ g

Y 2
(S ()
K\\V \m«\ ;

O
A3 —
@

Bild

25



ENISO 22477-10:2016 (D)

A.2.3 Auswertung von mehreren Belastungszyklen

Die Auswertung der Mehrfach-Zyklus-Priifung, bei der mehrere Belastungszyklen fortlaufend auf denselben
Pfahl aufgebracht werden, folgt den vorstehend ausgefiihrten Prinzipien. Die gesamte Durchfiihrung und die
Unterschiede zwischen der Auswertung von einzelnen und mehreren Belastungszyklen sind nachstehend
ausgefiihrt.

Die Durchfithrung der Auswertung von mehreren Belastungszyklen ist nachstehend in Bild A4 bis
einschliefdlich Bild A.6 dargestellt, um die Schritte der Durchfiihrung zu verdeutlichen:

a)

b)

c)

d)

g)

26
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Die gemessenen Signale bei einer Schnellpriifung mit axialer Druckbelasu{Q 1@ mehreren
Belastungszyklen werden ermittelt. $ Q
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Es erfolgt eine grafische Darstellung des Lastverschiebungsverhaltens fiir jeden aﬁfemanderfo@gﬁden
Lastzyklus, wobei jeder neue Lastzyklus an der Endverschiebung des vor, ge@}stzyklus b
D
Alle Lastzyklen werden einzeln analysiert und es werden Rc,ic,t\gﬁx und' entsprecheRd” wiy, p,y flir

jeden Lastzyklus bestimmt. Diese Punkte werden in ein Lastver hgsdiagramm geAeichnet.

S S
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a
Ermittlung der gemessenen
Signale aus einer Schnell-
prufung mit mehreren
Belastungszyklen

b
Darstellung des Lastver-
schiebungsverhaltens fiir jeden

aufeinander folgenden Last-

zyklus, wobei jeder neue

Lastzyklus an der End-
verschiebung des vorherigen

Lastzyklus beginnt

!

C
Analyse aller einzelnen Last-
zyklen und Festlegung von
Rc, ic, tw-max und __en.t'
sprechend wy,, .., fir jeden
Lastzyklus und
Einzeichnen dieser Punkte
in ein Lastver-
schiebungsdiagramm

!

d
Der Messwert des
Druckwiderstands R, ,
entspricht R, corected
aus dem vorherigen Zyklus

e
Die Punkte (c) werden in ein
hyperbolisches Diagramm
Ubertragen und eine gerade Linie
mit der besten Ubereinstimmung
durch diese Punkte festgelegt
und die KenngréRen p und g
fur die Hyperbel werden bestimmt

20 : 3.0
/N
s /N 22 7N
z / \ Z 20
Z 10 245 / \
) e - / \
s S 1.0
gos H AN
0.5 R
0 0
E O ~ g °
E 2 E 5
z A ] \
2 \ 2 10 V4l
s A £ \_./
2 21
g 10 > 8 N
N\ Pa
0.2 0.3
£% I‘-/ \ £z 02 ll A\
£= 01 &2
sE L $E 01
ES 4 ES o
28 N4 2204 \\ /
o 01 o 02 —
40 60
Lo 30 L=
c € 40
ZE » gE
5o 10 £5 2
$3 o |/\\\ LN 85 o /V\\ 7 =\
10 -20 W
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Zeit [ms] Zeit [ms]
Zyklus 1 Zyklus 2
4
s a /N
s / \ s 3
£ 2 £, / \
\ \
< 1 \ < 1 N
0 0
T 00— T O
E 5 E s ‘\
2 10 N\ 2 10 \o
3 \ 3 15 7
3 /1 ] N\
215 N /7 22 N7
§ g% A4
£ 2
&_ 04 ] I\ »_086 A &)
T Tw
Eé 02 §§ z: I
gz 0 7 58 o 7~
$~ 02 8% 02 =
& 0.
0.4 A
=% 50
3E A
=
§2 o 7 V|7
o>
50
0 50 100 150 200 250 [ 50 100 150 200 250
Zeit [ms] Zeit [ms]
Zyklus 3 Zyklus 4
Gemessene Signale aus 4 Schnellbelastungsprifzyklen (Fallmasse)

! “ "
5 E—
5 b 9
10 10
f ) =~4 NG
Zeichnung der Hyperbel in das " S— < " AN
Lastverschiebungsdiagramm £E 2 i 2 E 20 N
] — T N\
3% S~ 52
b || T ~. : K]
l 5 %0 P * g3
8 8 @
235 ~ - L35 \
-
9 40 [~ S / . 40
Zeichnung der korrigierten T~ k d \
h 45 = - 45
Hyperbel mit p und G oprecteq -t Y
(korrigierte Lastverschiebungs- 50 T 50
05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 0 0.5 1.0 15 25 3.0 35

kurve bei Druckbelastung)

E 2.0
Last[MN] Last [MN]
Lastverschiebungsdiagramm von Diagramm der korrigierten Lastverschiebung bei Druckbelastung

aufeinander folgenden Belastungszyklen

4.0

N

%,
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c1
Ermittlung der gemessenen
Signale aus der Schnellprifung mit
axialer Druckbelastung

!

c2
Ermittlung der Pfahimasse und
Addieren der zusatzlichen zur
Tragheit beitragenden Massen (#1)

v

A = Pfahlquerschnitt

I. = Pfahllange
p = Dichte
Pfahlmasse

m = 3050 + 2915

Beschleunigte Komponente

=0.0804 [m?]
=15.800 [m]
=2400 [kg/m?]

=3050 [kg]
=2915  [kg]
=5965 [kg]

c3
Ermittlung der Schwankung von
Kraft (F), Verschiebung (w),
Geschwindigkeit (v) und Beschleu-
nigung (a), zeitabhangiges Signal (/)
fur einen einzelnen Profzyklus

1

c4
Bestimmung des Zeitpunkts (t,, ).
an dem die Geschwindigkeit 0 m/s
betragt (Punkt der
maximalen Setzung)

!

c5
Bestimmung des Messwerts
der Kraft zum Zeitpunkt £, o,
F

c,tw-max

1

c6
Bestimmung des
Beschleunigungswerts
zum Zeitpunkt £, o

Atw-max

!

c7
Lésung von Gleichung A.1 zur
Bestimmung des durch die Tragheit
korrigierten Pfahlwiderstands
zum Zeitpunkt ¢, o

R =F

¢, ic, tw-max ¢, tw-max = (m x atw—max)

¥

c8

Bestimmung der empfohlenen

bodenabhéngigen empirischen

KenngréRen nach Empfehlung
in Tabelle A.1 und Berechnung des
korrigierten abgeleiteten statischen

Pfahlwiderstands R corected
wie nach Gleichung A.2

Re corected = 1 * (Rg, ic, tw-max)
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g 25
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c9
Bestimmung der
Verschiebungsgrole wy,,. may
bei ty may

Y

d
R corrected = 1 % (Re i, tw-max)
R correcteq ISt der korrigierte
mobilisierte Widerstand bei
Wiy-max -

Wiw-max iSt der Wert der
Pfahlverschiebung bei t,.nax
Rem. = Recorrected
Rem. ist der Messwert des
Druckwiderstands des Pfahls

ty.max = 102.5 ms

Fo, twmax = 326 x 10°N @

m = 5965 kg
a4y max = -60.3 m/s?
R
Ry, i, twmax = 3.62 x 10° N = 3.62 MN

o ic, twmax = 3.26  10° - (-60.3 x 5965)

Bei Sand

n=0094 .a

Rc,correcfed =nx (Rc, ic, tw—max)
Rc,correcred =3.62x0.94 MN

Rc,correcred =3.41MN
Rom=3.41MN

Maximale Verschiebung wy, .y
bei f, nax = 47.4 mm

Der Messwert des
Druckwiderstands des Pfahls
betragt 3.41 MN bei einer
Verschiebung von 47.4 mm
Ri.m=3.41 MN @
=47.4 mm

Wiw-max

Beispieldaten

Bild A.5 — Durchfiihrung der Auswertung des letzten Zyklus (4) und Berechnung von R, mit
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A.3 Korrelationen bei Pfahlgriindungen

Fiir den Nachweis der konstruktiven (STR) und geotechnischen (GEO) Grenzzustdnde sollten die aus der
Schnellprifung mir axialer Druckbelastung bestimmten Korrelationen und Modellfaktoren auf R,

angewendet werden, um den charakteristischen Widerstand von axial belasteten Pfahlen abzuleiten. Die
Bestimmung sollte auf der Basis angemessener Erfahrung mit dem Vergleich von Auswertungsergebnissen
aus der Schnellpriifung unter axialer Druckbelastung mit Ergebnissen aus Pfahlpriifungen unter statischer
Druckbelastung an dhnlichen Pfahlarten und unter dhnlichen Baugrundbedingungen erfolgen. Es sollten
Modellfaktoren verwendet werden, die die Leistungsfihigkeit des jeweiligen Qg.ngewendeten
Auswertungsverfahrens wiedergeben. 66
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