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Nationales Vorwort

QC\?J
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(\ \’0
«((’ 8 (b\\)o &
&Gestlmmungeb

Allgemeines

Geltungsbereich

Dieses Nationale Vorwort gilt zusammen mit dem Nationalen Anhang fiir die Anwendu
22477-1 «Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Prifung von geotechni
Bauwerksteilen — Teil 1: Statische axiale Pfahlprobebelastungen auf Druck» in
Die Prifungen nach SN EN ISO 22477-1 gelten fir alle Pfahlarten und sind so
fur geneigte Pfahle anwendbar.

derSNENISO
Bauwerken und

chweiz.
f@kale als auch

WV &

Gegenstand \)% Q)Q

Die SN EN ISO 22477-1 legt zusammen mit dem Nationalen Anh dj @%lﬂkatloneﬁ( die Durch-
fihrung von statischen Pfahlprobebelastungen auf Druck fe%guwelch der Pfahlwidgrstand ermittelt

&’}

wird oder Uberprift wird, ob das Pfahltragverhalten mit der &lh\q' uberemshg@
Die nationalen Elemente beschranken sich auf Umse@mgsa‘sﬁakte beznehl@w %q/erstandmsfra_
gen zur Anwendung der Norm in der Schweiz. ~\Q ‘e.l/
{\Q &\% 6 O\)
Zweck > Q (06 ?\
Die SN EN ISO 22477-1 ist eine Prifnor 6 (1/ (\0 ,\'\
N S
S f

N S
Auswirkungen der EN ISQ\&e S %
O o O Qq’
Ersetzte Normen O 3 6 "1/

Die SN EN ISO 22 2 XX ersetzt d@@N @SO 22477-1:2022-05 sowie einen Teil des Kapitels
5 «Statische Pfa la en auf Dru er 67/1 «Geotechnik — Erganzende Festlegungen» [1].

Q '

A Q
W/cht/g eg
24771 @eltﬁh um die gleiche Norm; sie wurde jedoch mit einem Nationalen
rﬁi

0

Sicher @\an (chhaltlgke/t

chbf etzlichen Bestimmungen bezlglich Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz und Umweltschutz
inzuhalten.

Gultlgkelt

Die SN EN ISO 22477-1 wird ins Schweizer Normenwerk tbernommen, ist anzuwenden und tritt zusam-
men mit dem Nationalen Vorwort und dem Nationalen Anhang am XX.XX.2026 in Kraft.

Die informativen Anhange A und B der SN EN ISO 22477-1 dirfen angewendet werden. Sie enthalten
nitzliche Hinweise.
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Nationaler Anhang

Begriffe, Erlauterungen, nationale Regelungen

D Normative Verweisungen
8 Allgemeines @Q’
Im Folgenden ist unter ISO 22477-1 immer die SN EN ISO 22477-1 zu verstehe(b
Es gelten, falls vorhanden, anstelle der Europaischen Normen (EN) i |mmer [élhenden schwel-
zerischen Normen (SN EN).
Bei datierten Verweisen auf andere Normen gilt nur die in Bezug geno be Bei un rten
Verweisen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Doku \) \Q
@ \)Q
N N e @
E Begriffe und Bezeichnungen (b'(\ N . \6 (1/@
N > QO
RS SV
9 Begriffe Q\ LN Q)
In der ISO 22477-1 werden gemass Tabelle 1@m(§§?nonyme z S@\?[ﬂ und SIA 267/1 [2]
benutzt. 6 % 0
A A oo NN
Begriffe
ISO 22477-1:2018 SIA 267 (2013) [1] und Beschreibung
SIA 267/1 (2013) [2]
Probepfahl \\\" 4 @ Versg‘zﬂs‘sfaf&’ Pfahl, an dem Belastungsver-
C’)\} ) 6 Q suche zur Bestimmung des
{\ %) ausseren Tragwiderstands
\(\6 \0 . (\ \\(\ ausgefuhrt werden
L&i‘ \fe \,® . Q\ b\aﬁtstufe Laststufe, mit der die Last
xo @Q .\@ OQ wéahrend der Probebelastung
i (b' (\% \.\a>\ ,& erhoht oder vermindert wird
S\&QSChq§S€ebelastungb\‘ & Statischer Axiale statische Pfahlprobe-
$ [22) ) Pfahlbelastungsversuch belastung auf Druck an Einzel-
(’\\. (0% Q O pfahlen, um deren Last-Set-
A (Q\ }> @) zungs-Verhalten zu bestimmen
N > > O
6® \{zlle 1 fb\) O
\Q @\ egriffe D . Q\'
AONI\ & O
10 Bezelﬁg ngeQ
In @s O 22477-1 werden gemass Tabelle 2 folgende Synonyme zu den SIA 267 [1] und SIA 267/1 [2]
@n tzt.
Bezeichnungen
ISO 22477-1:2018 SIA 267 (2013) [1] und Beschreibung
SIA 267/1 (2013) [2]
Fox Fyp Erwartete Gebrauchslast
E, Fy Prifkraft fur statische Pfahl-
belastungsversuche
a k Kriechmass
Tabelle 2

Bezeichnungen

©VSS
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F Prufverfahren und Durchfiihrung der Priifungen

11 Pfahlbelastungseinrichtung, Widerlagerkonstruktionen

In der Schweiz sind die Einrichtungen gemass ISO 22477-1 Bild 1.a) Totlast und Bild 1.b) Vertikale,
kirzere Reaktionspfahle am meisten verbreitet.

12 Belastungsprogramm fiir die Priifung
Es kénnen Belastungsprogramme mit einem oder mit mehreren Lastzyklen angewendet werden.

Qo
12.1 Abbruchkriterium Q}Q

Solange die in ISO 22477-1 angegebenen Richtwerte fir die Verschiebung Kch 6gkeit bzw. das
Kriechmass eingehalten sind, wird empfohlen, den Versuch weiterzufi]hraq,' uc n die Setzm@en
des Pfahlkopfs grésser sind als 10% des Pfahldurchmessers. 66 X QO

Z

N
%2
G Literaturverzeichnis (\Q ,\'\ ¢ b@

[1] SIA 267 Geotechnik (2013) \é\' 9 N
[2] SIA267/1 Geotechnik — Erganzende Fest@g n &013) Q}
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EUROPAISCHE NORM ENISO 22477-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2018

1CS 93.020

Deutsche Fassung

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Rriifung von
geotechnischen Bauwerken und Bauwerks e “Teil 1:
Statische axiale Pfahlprobebelastungen au @.ruc\' SO 22&7 7-

1:2018, korrigierte Fassung %ﬁ) e
AR I

Geotechnical investigation and testing - Testing of onnaissance et essal&&otechniques - Essais de
geotechnical structures - Part 1: Testing of piles: static ucthives geotechné %‘tie 1: Essais de pieux:
compression load testing (ISO 22477-1:2018, Corrected (b' _essal de chargem en compression (ISO

version 2019-03) \Q\' 22477-1: i VF@ corrigée 2019-03)
O a0

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 10. November,éQl \aommen @

denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderu 1ner nati zu geben ist. Auf dem letzten Stand

befindliche Listen dieser nationalen Normen mit i raphlschen abe)b@nd beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied aqunfl’ erh

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Ge nung Zu er ;3 &gr ie Bedingungen festgelegt sind, unter
b1

Diese Europdische Norm besteht in drei
Sprache, die von einem CEN-Mitglied.i
Management-Zentrum mitgeteilt

igéner Merantwortun, rc setzung in seine Landessprache gemacht und dem
isQQt den gleich% at| i€ die offiziellen Fassungen.

@llen bssungen (De@?h_,_?ng@ch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen

CEN-Mitglieder sind die natiq ngsinstitute(& B@, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Ir; Italien, Kr n, L d, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portuga lik Nordm%e ni manien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechiséen §,® dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

x0
3

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2018 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 22477-1:2018 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN
vorbehalten.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22477-1:2018) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182 ,,Geotechnics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 341 , Geotechnische Erkundung und Untersuchung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.
Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entwedé@durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2019, und etwalgeén qﬁgﬁstehende nationale
Normen miissen bis Juni 2019 zuriickgezogen werden. $ .

N ‘1/ @

$)
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dies d)ok nts Paten@lte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle dlesbez@e entrechlﬁéidentiﬁzieren.

D

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die@gon en Normu %stitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Bg glen'\Bulgarlen\g , Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland nl Frankreic land, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malt%\ dexlaride, Norw Q\h reich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowake &Qn%n Spama.r’l s ische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern. 6(0. '\

O
}unSHOI Q \
S

Der Text von ISO 22477-1:2018, korr@te I@‘ung 2019&%@von CEN als EN ISO 22477-1:2018 ohne
irgendeine Abdnderung genehmlgt. Q)

6‘ 60\
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, 1n esem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in eng ontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechmsche ng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

0@
Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurde r d1e welt@ﬂege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschriebe en 1nsb dere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokum nar chtet den. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln d /I rektlv @"ell 2 erarbeitet

(siehe www.iso.org/directives).
(\ N Qq’

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elem(?@ iese: okumenQKPate{l' echte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder all ﬁghchen Patentre zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokum iden flzlerten tre en finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen P& 3 r‘ungen (51@ {niso. org/patents)

Jeder in diesem Dokument verwendete Handao}ame\ ent nur (gé)Un@lchtung der Anwender und

bedeutet keine Anerkennung. \{‘ 500 (\ Q

Eine Erlduterung zum freiwilligen Cha er @ Norme ’ﬁer B&utung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitéts e en sowie I& en dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO) higsich technlsCQ@Ha@e shemmnisse (TBT) beriicksichtigt, enthalt
der folgende Link: www.iso.org/é&? f(s)\r' rd.html

N

Dieses Dokument wurde V@Eu ischen K % @%Iormung (CEN) und dessen Technischem Komitee

1
CEN/TC 341, Geotechni @Er. ung und rs g, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
ISO/TC 182, Geotech bereinsti der Vereinbarung zur technischen Zusammenarbeit
zwischen [SO und@l (W@%er Verein @ung{%%rbeltet

A
Eine Aufhstun\g la@e der No@é 18@850 22477 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riick ﬁa <o\der Frage % e@e Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwe erichtet é Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
WWW.iso. org/memberé inden.

c}”QK
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthalt Festlegungen fiir die Durchfithrung von axialen statischen Pfahlprobebelastungen
auf Druck an Einzelpfdhlen um deren Last-Setzungs-Verhalten zu bestimmen.

Dieses Dokument ist sowohl fiir vertikale als auch fiir geneigte Pfahle anwendbar.

Dieses Dokument ist fiir alle Pfahlarten anwendbar. Die hier enthaltenen Festlegungen gelten nur fiir
lastgesteuerte Probebelastungen. Weggesteuerte Pfahlprobebelastungen und zyklis&bgn Probebelastungen
werden durch dieses Dokument nicht abgedeckt.

6@
ANMERKUNG  Dieses Dokument ist in Verbindung mit EN 1997-1 anzuwenden. E § &nthalt Zahlenwerte fiir
ie

die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Grenzzustinde und Korrelationsfaktoren, aug ‘de fir digZBemessung
mafdgebenden charakteristischen Werte aus den statischen Pfahlprobebelastun bgeﬂg&et werden. Q

Q7
Dieses Dokument enthélt Festlegungen fiir die Ausfiihrung statlsch@awebelast%&n

a) Uberpriifung, ob das Pfahltragverhalten mit der Bemess‘%@%g{\nstlmmt 6

QSFE0%

b) Messung des Pfahlwiderstands. ‘\C\)(\ so\% @KQ\ (19

. . WS S
2 Normative Verweisungen {\ Q\ ,06 ?‘O

N

Die folgenden Dokumente werden im Text j %EISQ 1n g génommen dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderun vorlle en dkuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug g e Ausgab ei atierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen um (elnschl ch algr Anderungen).

O
ISO 7500-1, Metallic materialgi& @on and {ﬂgy of static uniaxial testing machines — Part 1:
ifi

Tension/compression testmgél hléqs — Callbra@ cation of the force-measuring system

EN 1990, Eurocode: G@age&r Tragwer@lanu?

Q)
EN 1997-1, Euro légﬂ/vurf Ber% (ghg Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

EN 1997%§)> cod‘gq Entwuré’ée (@Qng und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersu ugrunds
d< g 0(\ O

3 ébgr@ und Sy@ol@e’

@
@Anwend 1ei®%okuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1997-1, EN 1997-2 und die
folgenden Beglg)@

ISO und I% ellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adress€) ereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/


http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3.1 Begriffe

3.1.1
Pfahllast
F

C

wahrend der Probebelastung auf den Pfahlkopf aufgebrachte Last

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Probebelastungen mit einbetonierten Hydraulikzylindern wird die Last in einer
anderen Ebene aufgebracht, siehe Anhang B.

&
3.1.2 '\ ©
Laststufe $® Qq/
AF Vv 2
Laststufe, mit der die Last wahrend der Probebelastung erhoht oder vermmderteﬁ‘d\)é\' @Q
N\
2 \)Q Q}
3.1.3 $ )
Pfahldurchmesser QQ v <
aquivalenter Pfahldurchmesser (b(\ r\'\ 66 ©
’ S S
Durchmesser des Pfahls O O (1,
N

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einem nicht kreisférmigen Pf?g\mthﬁe\m uerscl}ggA wrlcht der dquivalente

Pfahldurchmesser \/4;/4_ GGQ(I,

(\ '\
S S
3.1.4 O Q\q’ @00 6\(‘}
Bauwerkspfahl Q 50 @Q O

Pfahl der Teil der Griindung eines Bauwe st .
é’@ > P
O\ SN
3.1.5 2);
Probepfahl @ RN
Pfahl, der belastet wird, uglgé\ \@?érstands %&zun@?&erhalten des Pfahls und des umgebenden

Baugrunds zu ermitteln
NS
\)
3.1.6 ,& \\fb
gemessener Druck ers@hd \)
Rem @ O(\
gemessener %uck@rstand i Gre@zzustand der Tragfdhigkeit aus einer oder mehreren
Pfahlprobehgﬂ u@n (b\> <
Q XN
Anme@}sgl @%Begnff l@s(gm ene Versagenskriterium ist in EN 1997-1 angegeben.
Q)
3.1.7 KO\ Q
Kriechmaf} Q

a Q
Verhaltnis zwig,‘hen Zunahme der Verschiebung des Pfahlkopfs und dem Logarithmus der Zeit iiber ein
festgelegtes Zeitintervall
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3.2 Symbole
A Pfahlquerschnitt
Dy, aquivalenter Pfahlfufdurchmesser
F kritische Kriechlast unter Druck

c,cr

F

corm Messwert von F. .. aus einer oder mehreren Pfahlprobebelastungen Q-
T, : 6@
Fox charakteristische axiale Druckbelastung
W Qq’ o
. | . X ¢
F, wahrend der Probebelastung maximal aufzubringende, vora&@stz%%gende Lasb
N
N axiale Kraft D D ‘6\
SN
qs Mantelreibung O r\'\ ’ be) Q)
° X
Q@ N O
dsm Messwert von g O \‘O Q)\ 2)
. % 6 r

Q
& &

bilisierte Mantelreib {\Q& o &0

Gs,mob mobilisierte Mantelreibung 6{0 C)(b e

©
Ry PfahlfuRwiderstand 0(\6 Qq’ 0\)(\ oo

Ry m Messwert von R}, aus equ@}eg®reren Pf@@o’%astungen

Ry, mob mobilisierter Pfal&uﬁ\/v i&md 60\ (19(1/
R, Widerstand d\égeé &?Slds gegegk'éﬁlen5 <?&W)ruck belasteten Pfahl im Grenzzustand der

Tragfahi .
R Pf%l‘@ante@?derstand \\6 (5\
> \
Ry m ess&t von R Q@eme(&er mehreren Pfahlprobebelastungen

Q
@b% \Qﬁllmerte@&:fhl@ltelmdersta\nd

(\
Q\? A@ axiale \@rschS&ng des Pfahls in der Tiefe z

Sp a{®\e Vers h1ebung des Pfahlfufdes
Sh C)Q axiale Verschiebung des Pfahlkopfs

t Zeit

z Tiefe



ENISO 22477-1:2018 (D)

4 Versuchsaufbau
4.1 Allgemeines

Bei der Planung des Versuchsaufbaus sind das Ziel der Probebelastung, die Baugrundbedingungen und die
zu erwartende Verschiebung des Pfahls unter der maximalen Last zu beriicksichtigen.

4.2 Widerlager

Folgende Widerlagerkonstruktionen sind moglich: (\

6
qg)

— Totlast (Ballast);
.. é}$ \(I’Q &
— Zugpfahle oder Anker; e} \)% @Q
Q s{@

— ein bestehendes Bauwerk tiber dem Probepfahl.

ANMERKUNG  Bei Pfahlprobebelastungen, bei denen die Last mit eine Q@ \reren emb&her Lastzellen
aufgebracht wird, kann der Probepfahl selbst als Widerlager verwendet wsgr" n (@he Anhang B\&

Bei der Probebelastung an geneigten Pfahlen diirfen Totlast I: n als W1d wendet werden,
wenn zusatzliche Mafdnahmen beziiglich der Stabilitét und 1ebunge1}bd§rT t@ getroffen werden.
Der Einfluss des Widerlagers auf den Probepfahl mL@ sQ g wie m ch geiﬁlten werden. Falls nicht
anders vereinbart, sind die Mindestabstande en den Bll | bis e) einzuhalten. Von den
Angaben auf den Bildern1a) bisd) ist ]ewe'b(s. X1ma1e 3gebend. Ist die Lange der
Reaktionspfahle grofier als die Lange des s mussel(dle @ ande nach Bild 1 ¢) eingehalten
werden. \} \ O
e & N
. O
6\0 \$\) \(\ 50\
W )
< o
N QO X .0
& O
QQ) NI
S RYZRN
(,\\' \’b‘b (\6 O(\
<& > O
¢ & > ¥
P & NS
) X
O x> A0
©
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| ] . I i — N o = By P
ﬁ IIHHH I C— I 1111 1
!E: :EI
225D
22,5m
22,5D
22,5m
B - ) 25D .
L || z4m L
a) b) c)
>5D
24 m
23 m
: e)
‘ QD K\
@0 \§Blld 1 — Widerlager
N
Bei st I%M@? lprobeb g& an Mikropfahlen diirfen die Abstdnde verringert werden. Es ist in

]edeg\F all e«@. indestab 6@ 1,5 m einzuhalten.

&i 1onssyste1(\&15 @ch den mafigebenden Normen auf die maximale Last F, bemessen werden.
o

Um Hebunge% r Inst b111tat der Totlast zu vermeiden, sollte die Totlast zentriert werden und mindestens
10 % grof&eQ s die maximale Last F,, sein.

Bauwelg)spfahle diirfen als Reaktionspfahle verwendet werden, wenn ihre Tragfahigkeit ausreichend ist und
ihr Verhalten als Bauwerkspfahl nicht negativ beeinflusst wird. Wahrend der Probebelastung muss die
Hebung der Bauwerkspfahle iberwacht werden.

Reaktionspfahle und Anker sollten symmetrisch um den Probepfahl herum angeordnet werden. Ist das
Widerlager nicht symmetrisch aufgebaut, miissen schaddliche Rotationen und/oder Verschiebung des
Reaktionssystems durch zusatzliche Mafdnahmen vermieden werden.
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4.3 Aufbringen der Last
4.3.1 Allgemeines
Die Last sollte mit Hilfe von einer oder mehreren hydraulischen Presse(n) aufgebracht werden.

Werden zum Aufbringen der Last mehrere hydraulische Pressen verwendet, miissen diese symmetrisch
angeordnet sein. Sie miissen baugleich sein und von einer einzigen Hydraulikanlage {iber eine gemeinsame
Leitung versorgt werden. Jede hydraulische Presse muss mit einem Absperrventil und einem zusatzlichen
Manometer ausgestattet sein. Q}QQ

Oberhalb der hydraulischen Presse ist ein Kalottenlager vorzusehen. $ K Qq,

X
Wird eine einzelne Presse verwendet, ist diese mittig auf dem Pfahlkopf anZLBane m smherzé&llen
dass der Pfahl axial und zentrisch belastet wird. Q Q &
O

S

Zur Lastverteilung muss auf dem Pfahlkopf oder der Pfahlkopfaufwei g'\el starre Pla@ angeordnet

werden.
4.3.2 Anforderungen an das Aufbringen der Last C‘)(\ ~Q\ (1/
\ \.

Die erreichbare Pressenkraft muss grofier als F, sein. Deréres \Jb muss imyser a@‘?ﬁe zu erwartenden

Verformungen (Verschiebung des Pfahlkopfs und des Wi la@rs unter Las inp
N

Die Last muss gleichmafdig und ohne schlagart@ Aﬁ@‘ung erh@ood%vermindert und auf jedem
geforderten Wert konstant gehalten werden koanen. Q\ > QQ\
N\

\E
Die erforderliche Genauigkeit kann mif 5&& g@ T automabiég‘l (bastkonstanthaltung erreicht werden.
Alternativ darf eine Handpumpe mit @&ue @Oruck- oden&% ng und permanenter Nachregelung in
Betracht gezogen werden. (\

Die Last muss mit einer Get{% elt\\ﬁelner als @‘% Fb\aier 10 kN angefahren und konstant gehalten

ert ma@gﬁ@h
4.4 Messung der@hll@%erschlgﬁ}ng&\

Die VerschleWe @% Pfahlk 4 rqﬁsen entweder mit Feinmessuhren oder elektrischen
Wegaufnehm& an elnerb@ er%lgéystem befestigt sind, gemessen werden.

werden konnen, wobei der

o
Das Refe@%z g\@n sollte un@han@vom Probepfahl aufgelagert sein.

Der 11chte4bstand z &‘len Auflagerpunkten des Referenzsystems und dem Probepfahl, den
Reaktionspfahlen od Q nichstgelegenen Auflagerkante der Totlast sollte mindestens 2,5 m oder 2,5D
betragen. Der gro& Wert ist mafdgebend.

Ein Ende ]edes%ferenzmesstragers sollte frei verschieblich aufgelagert sein.

Die Pfahlkopfsetzung sollte redundant gemessen werden, als Kontrollmessung kann zum Beispiel ein
Feinnivellement verwendet werden. Die Lage des Referenzsystems muss ebenfalls mit Hilfe der
Kontrollmessung liberpriift werden.

Die axiale Verschiebung des Pfahlkopfs muss an mindestens drei Punkten durch elektrische Wegaufnehmer
oder Feinmessuhren gemessen werden. Diese miissen symmetrisch (siehe Bild 2) und parallel zur
Pfahlachse angeordnet werden. Die Reibung zwischen dem Pfahlkopf und den Messgebern sollte durch
Verwendung geeigneter Vorrichtungen, wie zum Beispiel unter den Sensoren angebrachte Glasplatten,
minimiert werden.

10
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ANMERKUNG  Bei kleinen Pfahldurchmessern ermoglicht die Montage einer Platte mit grofderem Durchmesser die
Verwendung von drei Messgeraten.

1
o’
(0 \O
. RS
Legende . C‘)(\ so\% @KA\ (19
N

1 elektrische Wegaufnehmer oder Feinmessuhrez\o \\‘b @6 6 >

Bild 2 — Lage der elektris é}l \Qi;%aufnehme&&de;\kl messuhren
Die Messunsicherheit der gemessenen Vg\1 ebﬁbg des Pfa%}lé«p s kleiner als 0,1 mm oder 0,2 % des
Messwerts sein. Der groflere Wegp\ist @\aﬁgebend ie sind Wegaufnehmer mit 0,01 mm

Skaleneinteilung erforderlich. Nivell&gerafs\}lussen elr@ les von 0,1 mm ermoglichen.

N
Um das Umsetzen der Mess end der }a@)e}sﬁélfung zu vermeiden, sollten Gerdte mit einem
ausreichenden Messberelché werden. @,
NI\

Die Kontrollmessung\@l ’@Fern nlcth}hde& vereinbart, Ablesungen mit einer Genauigkeit von
mmdestensOlmmgm @en \ OQ

N\
Das vaellem@st agﬁ%destens @m punkt anzubinden.
)

Versch' l@rge fﬂer zur %la(éf\: sollten mit Hilfe von zwei am Referenzsystem befestigten
Feln hrqi\ oder ele ch rc)Wegaufnehmern kontrolliert werden. Bei der Durchfithrung von
Pro ela gen an gengigte er schlanken Pfihlen sind die Messungen der Verschiebungen quer zur
achse*zwingend @ford ch Die Messgerate sind in zwei zueinander senkrecht stehenden Richtungen
d@efere @ﬁfestlgen Alternativ darf zur Messung der Verschiebungen quer zur Pfahlachse
auch die Kontr g verwendet werden. Diese Messungen sind mit derselben Genauigkeit wie die
Messung der {Qa en Verschlebung durchzufiihren.

Um ein@fngekﬁndigtes Versagen des Widerlagers zu vermeiden, sollte mit Hilfe des Nivellements auch die
Lage der Eckpunkte einer Totlast, der Reaktionspfahle oder der Ankerkopfe kontrolliert werden.

4.5 Messung der Pfahllast

Die Last muss am Pfahlkopf gemessen werden. Die Last muss mit einer oder mehreren Kraftmessdose(n)
oder Uiber ein kalibriertes Manometer der Hydraulikpressen bestimmt werden.

ANMERKUNG 1 Bei Probebelastungen mit einbetonierten Hydraulikzylindern wird die Last in einer anderen Ebene
gemessen (siehe Anhang B).

ANMERKUNG 2 Zusatzliche Hinweise konnen dem nationalen Vorwort entnommen werden.

11
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Die Geradte zur Messung der Belastung sind nach ISO 7500-1 mit einem geeigneten Messgerdt unter
vollstandiger Rickfithrung auf die nationale Normale zu kalibrieren.

Die Genauigkeit der Kraftmessung sollte 1 % von F, sein.

Die Kalibrierung der Gerate darf zum Zeitpunkt der Probebelastung nicht langer als 12 Monate zuriickliegen.
Wird die Last liber den Pressendruck gemessen, darf die Kalibrierung zum Zeitpunkt der Probebelastung
nicht langer als 6 Monate zuriickliegen.

Unter besonderen Umstanden, zum Beispiel nach StofReinwirkungen, bei auf3ermittiger B%@%ng oder wenn
die Messergebnisse der Kraftmessdosen nicht plausibel sind, wenn Bauteile ausgetausc u}:ﬁp oder wenn
eine Beschadigung vermutet wird, sollte eine zusatzliche Kalibrierung durchgefiihrt e

& xV ol
4.6 Pfahlinstrumentierung QQ} \)t'g &QQ
Die Pfahlinstrumentierung hangt vom Ziel der statischen Pfahlprobebelasgﬁg l?})Q {@Q)
— Erfassung des Gesamtwiderstands; (\q 66 ©
FUACARNA
— Erfassung des Pfahlfuf3- und des Pfahlmantelwiderstandes; C) \\O é q/

_ S
— Erfassung des Pfahlfufwiderstandes und der Ver g % Pfahlmapgaw1$@tandes entlang des

Pfahlschaftes. 6 (lg) (\ '\

Fiir die Erfassung des Gesamtwiderstandes des R{aﬁ}?s 1§1ke1ne Pfahlj 6 u@tlerung erforderlich.

Der Pfahlfuflwiderstand kann direkt mit Hj 1n Qm Pfahlf n e@nen Kraftmessdose oder indirekt
mit Dehnungsmessungen direkt tiber dexx&& ermlttelt ?é)

Die Verteilung des Pfahlmantel&%ages kann du §Qﬂngsmessungen in verschiedenen Tiefen

bestimmt werden. Hierfiir kdnne: iel folge,g'de\ strumente verwendet werden:
X

— fest eingebaute oder W)gikve&ndbare be\ @er
N

— Dehnungsmessg @ﬁ (&\S gsaitenaufnehmer,  Glasfaserkabel = usw.).  Die
Dehnungsmess&g Iten d r Bewehrung befestigt oder einbetoniert sein (bei
Fertigpfah é;(%@d&&@ ekt am St uer 1tt von Stahlfertigpfahlen befestigt werden.

Die Setzun@‘deséﬁ Ifufies k@h né@Extensometern gemessen werden (Einbau vom Pfahlkopf zur
Pfahlsoh}gjo & . Q,

<
Die Tiefe, die Anzahl ®\M ébenen und die erforderliche Anzahl der Messgerite in jeder Messebene
miissen unter Beriick§izhtigung der Baugrundschichtung, der Pfahlart, der Grée des Probepfahls und dem
Ziel der ProbebeI%Qng festgelegt werden.

Werden wiederverwendbare Extensometer verwendet, miissen bei Pfihlen mit gréfierem Durchmesser
(Schaftdurchmesser > 0,6 m) fiir jede zu messende Tiefe jeweils ein Paar diametral gegeniiberliegende
Extensometer eingebaut werden. Bei kleineren Pfihlen (Schaftdurchmesser < 0,6 m) kann mittig ein
wiederverwendbarer Extensometer eingebaut werden, sofern dies nicht im Widerspruch zu den
Ausfiihrungsnormen steht.

Wird eine Instrumentierung verwendet, die dauerhaft mit dem Pfahl verbunden ist, wie zum Beispiel

Dehnungsmessgeber, sollte auf ausreichende Redundanz geachtet werden. Hierfiir sollten in jeder
Messebene mindestens vier Sensoren symmetrisch angeordnet werden.

12
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Bei Verwendung durchgehender Glasfaserkabel zur Dehnungsmessung miissen mindestens zwei
symmetrisch angeordnete Schlaufen eingebaut werden.

Zur Ermittlung der Last aus Dehnungen miissen der Querschnitt A und der Elastizitdtsmodul des Pfahls
bestimmt werden. Hierbei miissen alle im Pfahl vorhandenen Materialien beriicksichtigt werden.

5 Durchfiihrung der Probebelastung

5.1 Vorbereitung der Probelastung
&’5\

@ ‘1/

Die Ergebnisse der Probebelastung diirfen nicht durch dufiere Einfliisse éwle Werung, Erseﬁa’cterungen
usw.) beeinflusst werden.
003

Hierfiir konnen folgende Mafsnahmen erforderlich sein: $ v KQK@

5.1.1 Schutz der Versuchseinrichtung

— Schutz der gesamten Versuchseinrichtung mit einem Zelp@g N 66
e» N

— Schutzabdeckungen; \Q ‘O\ @é (19
¢

)
— die Wahl geeigneter Materialen und einer gee}é\etel{{é’nstruktlopﬁw d§®eferenzsystems;

G7 N
— Verwendungtemperaturkompenswrter&@ ggi& 0(\ '\

— die Verwendung weif3 gestrlchene@age@r das Refer 6

Alle Bauteile, Kabel und Messgera t@.%e §\>en Pfahl e Fﬁtoder aufderhalb des Pfahls angeordnet sind,
miissen wahrend der gesamte@&rst des Prc@) d der Durchfiihrung der Pfahlprobebelastung
gegen Schiden geschiitzt sei haltet in die Abdichtung der elektrischen Messgerate und
Kabel gegen Wasser sowi en chanischen(S¢ <g\egen Schaden wihrend der Herstellung des Pfahls
(zum Beispiel wahr%@r B\ age, dem [gd perﬁ\er dem Einbringen des Pfahls), der Vorbereitung des

Pfahlkopfs und des r Versuch@mc@
Arbeiten, d1e @s%ngen b \ﬂ konnen beispielsweise Erschiitterungen durch laufende
Bauarbelten die Dau% tgbebelastung eingestellt werden.

Wahre@der@bebelastu@nusﬁ? ie Lufttemperatur regelmafiig dokumentiert werden, um den Einfluss
der peét\lr auf die Bg} g&hsse berticksichtigen zu kdnnen.

@q Aa}erstellung(unesd&)bepfahls

Die Herstell \der gobepfahle sollte der Herstellung der Bauwerkspfihle entsprechen (das gleiche
Einbringverfahiren, gleiche Geratetechnik und gleiche Werkstoffe).

Probepfihle sollten denselben Durchmesser wie Bauwerkspfihle haben. Die Ergebnisse von
Probebelastungen an Probepfidhlen mit kleinerem Durchmesser diirfen verwendet werden, wenn die
Festlegungen nach EN 1997-1 eingehalten sind.

Probepfihle miissen auf die Priiflast bemessen werden, daher ist ein hoherer Bewehrungsgrad und Beton
hoherer Festigkeit zuldssig. Deren moglicher Einfluss auf das Tragverhalten des Pfahls muss berticksichtigt

werden.

Die Auswirkung der Pfahlinstrumentierung auf die Pfahlherstellung und die Pfahlintegritit ist so gering wie
moglich zu halten.

13
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Die Uberwachung der Pfahlherstellung und das Fithren der Herstellprotokolle sollten mit besonderer
Sorgfalt erfolgen. Hinweise zur Uberwachung und zum Herstellprotokoll kénnen den jeweiligen Pfahl-
Ausfiihrungsnormen entnommen werden.

5.1.3 Zeitpunkt der Probebelastung

Zwischen der Herstellung und der Priifung eines Pfahls werden die in Tabelle 1 dargestellten Wartezeiten
empfohlen.

Tabelle 1 — Empfohlene Wartezeiten zwischen Einbringen und Priifung eir;\eé@fahls

\J
Bodenart Pfahlart Mindestwa{@&e&qg)l'agen
— \“‘ ) o
grobkornige Béden alle O
Bohrpfahle \5?1 . Q\
feinkdrnige Boden < - ;\Q’,
Verdrangungspfihle @ v “ 28 @

ANMERKUNG 1 Bei ausreichender Begriindung konnen andere Wartez @Qer{hbart werdelég ('O
ANMERKUNG 2 Bei empfindlichen Boden sind manchmal langere WZelt@rforderhch\\ﬁ Qq/
NN L N v
\
Bindet der Pfahl in Fels ein, muss fiir jede Bauma@nahm&é\ A tezelt verei oa’rt \@%en

Mit der Probebelastung an Ortbetonpfahlen und v Q‘Q qﬁ[lkrop erst dann begonnen werden,
wenn das Material die fiir das Aufbringen der Pr t eR erllche F gke\ reicht hat.

S
NN

Der Pfahlkopf ist so zu bemessen un@ u@en dass d@Qawl{ ichférmig und mittig auf den Pfahlkopf
aufgebracht werden kann, ohne Schddenu verursachén Di erseite muss flach, glatt und lotrecht zur

Pfahlachse sein. ®\<\ $ @ 50

)

Jede Lastilibertragung zw1sq%,‘en P%@%nd Bau%di ri\l(é\\lermleden werden.

5.2 Lastaufbrin @ QQQ (D\'\ %\§\(b
5.2.1 Allgem&/és \(b 0(\ (\

5.1.4 Vorbereitung des Pfahlkopfes 0\}"

Die Last s @% 1né«r\1em elnzela@\k B@%tungs -/Entlastungszyklus aufgebracht werden. Alternativ diirfen
mehrer @%ast( s /Entlastl@gsz n ausgefithrt werden.

ANMERKUNG Weltere@nwe@ﬁonnen dem nationalen Vorwort entnommen werden.

Um die Funktlonsfﬁlgkelt der Belastungseinrichtung und die Messinstrumentierung zu priifen, sollte die
Belastung mit (1'9 Last von hochstens 0,05 Fj, begonnen werden. Falls erforderlich, muss der Pfahl entlastet

und der Versuchsaufbau neu eingerichtet werden.

Die Belastung sollte gleichmiRig und ohne schlagartige Anderung erhéht oder verringert werden.

Wahrend einer Laststufe ist die Last konstant zu halten.

Wahrend der Pfahlprobebelastung miissen die Daten der Last- und Verschiebungsmessungen verfiigbar sein.

Die Last-Verschiebungs-Kurve sollte manuell oder digital dargestellt und das Kriechmafd « berechnet
werden.
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5.2.2 Belastungsprogramm fiir die Priifung mit einem Lastzyklus

Die Pfahllast ist schrittweise zu erhéhen, jede Laststufe ist fiir eine vorgegebene Beobachtungszeit konstant
zu halten. Die Priiflast Fp muss in mindestens 8 Laststufen erreicht werden.

Die Laststufen sollten die gleiche Grofde haben.
Die Entlastung des Pfahls sollte in mindestens 4 Laststufen erfolgen.

Um das Last-Setzungsverhalten und damit die Grenztragfahigkeit des Pfahles gen%@)estlmmen zu konnen,
diirfen in der Nahe der Grenztragfahigkeit kleinere Laststufen gewahlt werden.

Jede Be- und Entlastungsstufe ist iiber eine Mlndestbeobachtungszelt kons&@zuq&en Diese @llte fiir alle

Be- bzw. Entlastungsstufen jeweils gleich lang sein. Fi Bdg tungsstufi wird eine
Mindestbeobachtungszeit von 60 Minuten empfohlen. Ein typIS % ungssc ist in Bild 3
dargestellt. Die ersten Belastungsstufen diirfen eine auer %& wenn die
Verschiebungsgeschwindigkeit eines Pfahls kleiner als 0,1 mm n 1st. Fir die Fn stungsstufen wird
eine  Mindestbeobachtungszeit von 10min und U &e vollsta e (Entlastung  eine
Mindestbeobachtungszeit von 30 min empfohlen. Sof ic t‘.’g anderes &em wurde, sollte die
Beobachtungszeit entweder auf Grundlage des Krle ‘Q oder de cﬁz ungsgeschwindigkeit
verlangert werden. Wird das Kriechmaf verwendet, lt & Beobachtén szé&\verlangert werden, wenn
das Kriechmaf$ zunimmt. Wird die Verschiebun h((l digkeit v n ollte die Beobachtungszeit
bei einem Wert grofier als 0,1 mm/10 min ver&@ert @rden N
L & \0 N
1.2
1
|
0.8 I
. llol
o |
< I
:u 0.6 I
260’ L
|
0.4 I
Q 21" |
& ' .
Q02 I
|
r |Z30|
0 -
t(min)

Bild 3 — Belastungsprogramm fiir das Verfahren mit einem Zyklus

5.2.3 Belastungsprogramm fiir die Priifung mit mehreren Lastzyklen

Die Pfahllast ist schrittweise zu erhohen, und jede Laststufe ist fiir eine vorgegebene Beobachtungszeit
konstant zu halten. Die maximale Priiflast F, muss in mindestens 2 Zyklen erreicht werden. Die maximale

Last im ersten Zyklus muss in mindestens 4 Laststufen erreicht werden. Im zweiten Zyklus muss F, in
mindestens 8 Laststufen erreicht werden.
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Wenn F_ ) bekannt ist, muss die maximale Last im ersten Zyklus der charakteristischen Pfahlbelastung F_
entsprechen.

Die Laststufen sollten die gleiche Grofde haben (siehe Bild 4):

— zwischen 0,05 Fp und der maximalen Last des ersten ZyKlus;

— zwischen der maximalen Last des ersten Zyklus und Fy.
ANMERKUNG  Die Laststufen zwischen 0,05 F und der maximalen Last des ersten Zyklus hat&@m der Regel eine
andere Grofde als die Laststufen zwischen der max1malen Last des ersten Zyklus und F $ Q(l/

@ *

Um das Last-Setzungsverhalten und damit die Grenztragfahigkeit des Pfahles ge@ immen zu (&Jlnen,
diirfen in der Nahe der Grenztragfahigkeit kleinere Laststufen gewahlt werden(\ q\} <

)

K9
Die Entlastung des Pfahls sollte nach dem ersten Belastungszyklus in ‘qgfsten& Laststufergghd nach dem

zweiten Belastungszyklus in mindestens 4 Laststufen durchgefiihrt NNachdem We%hlebungen
unter 0,05 F, abgeklungen sind, sollte der Pfahl vollstandig entlaste{@er@ A\K
‘O
Jeder Be- und Entlastungsstufe ist iiber eine Mindestbe b@tu@zat konst lten. Die fir die
einzelnen Laststufen empfohlenen Mlndestbeobach;% sind Cf dargestellt Die
Beobachtungszeit sollte verldngert werden, bis d@ Qﬁdchlebungsge windigkeit des Pfahls fiir
Lasten < F_ kleiner als 0,1 mm/20 min und fiir die f en Lastst klé’i\ner als 0,1 mm/5 min ist.
\0

Bei der vollstindigen Entlastung sollte die Be ach@gszelt Verla@\?ert rden, bis die Verschiebungen
vollstandig abgeklungen sind. N= 5 Q

SN\ X ) ~-

260’

_.___-IB_

2—30, -1 >30

t(min)

Bild 4 — Belastungsprogramm fiir das Verfahren mit mehreren Zyklen
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5.2.4 Maximale Priiflast Fp

Die maximale Priiflast F, muss vor Versuchsbeginn festgelegt werden.

Ist die Pfahlbeanspruchung bekannt, muss die maximale Priiflast nach EN 1997-1 in Abhangigkeit vom Ziel
der Probebelastung ermittelt werden. Ist die Pfahlbeanspruchung nicht bekannt, sollte die Priiflast so
gewahlt werden, dass der geschatzte oder erwartete Widerstand unter Druck R, iiberschritten wird.

5.2.5 Messintervalle

Bei jeder Laststufe sind die axiale Verschiebung des Pfahlkopfs, die auf den Pfahl@ebrachte Last und die
Messergebnisse der vorhandenen Pfahlinstrumentierung aufzuzeichnen. é qg)

Werden mehrere Datenlogger verwendet, miissen die Uhren vor Beginn der ro lastung sy@@chronisiert
werden.

Die Verschiebungen des Pfahlkopfs und die aufgebrachte Last m%@hm@ns nachi@genden Zeiten zu
messen: q Q

— Belastungsstufen: 0 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 mln"&\ m1!\ 25 min, i 1 min 50 min und
60 min sowie anschliefiend alle 10 min bis 30 min; (N \O\

— Entlastungsstufen: 0 min, 5 min und 10 min (so&ﬁmc{\% min fir dl@? é{&éntlastung)

Wird eine automatische Datenerfassung verw &v\@ ein Zeltlnteﬁ:gl VQrY.';O s bis 1 min empfohlen.

Die Messwerte der Pfahllnstrumentlerun{@hnﬁ&smessger@%@someter usw.) sind mindestens nach
folgenden Zeiten aufzuzeichnen: Q
N o O

— Belastungsstufen: 5 min und @%ﬂ(&der Lastst (.1/
— Entlastungsstufen: 5 ml&g?d {Q%m (sow1e@e%0 rﬁln fiir die Gesamtentlastung).

Die Daten der Kont@es&&en sollterémndég?ens zu Beginn und zum Ende jeder Laststufe der
Belastungsphase er (§' O(\
\

Verschlebungexéqum@g?’fahlachiegﬂus&n1ndestens zu Beginn und zum Ende jeder Laststufe gemessen

werden.
$ 6 (\
Die Luﬁ@p@ur muss bq}}deé Laststufe mindestens einmal gemessen werden.

.@%rqﬁe%elastmtgsb%\%lt
6.1 Allgeme@s Q\
Der Berlc%ﬁjer eine Probebelastung gliedert sich in die Dokumentation der Daten und der Auswertung.
6.2 Allgemeine Informationen
Die Dokumentation der Daten muss folgende Angaben beinhalten:
a) die Verweisung auf alle mafigebenden Normen;
b) allgemeine Angaben zum Ort der Probebelastung und dem Probebelastungsprogramm:
— genaue Ortsangabe

— die Hohe der Arbeitsplattform;
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— alle Randbedingungen, die die Probebelastung beeinflussen kénnen;

— das Datum der Priifung;

— den Name des/der ausfiihrenden und des/der iiberwachenden Unternehmen(s);
— das Ziel der Probebelastung;

— die vorab festgelegte maximale Priiflast Fp;

c) Angaben zu den Baugrundverhaltnissen:

— Verweisung auf den geotechnischen Bericht; Q\' \(1/ 0@’
o N
— Ortund Bezeichnung der maf3gebenden Baugrunduntersuchung(en QO q\) Q}@
1
— Beschreibung der Baugrundverhaltnisse, insbesondere in der I@é q\s ?:)bepfahléﬁg
x> [ gig
d) Angaben zum Probepfahl: X, e g \\ ‘1/
QO I 0
O 0 &V
— Name des Pfahlherstellers; o \fg S ‘,\s)\
&S RS
— Pfahltyp, Pfahlnummer; e} @ O N
Herstelld \}(\6 Qq/ C}\’Q N o
— Herstelldatum; . .
R\ \(1/ Q) \(b
— Beschreibung der Pfahlherstellun al@ﬁobachtl@@en b@er Herstellung, die einen Einfluss
auf die Priifergebnisse haben k ((\
™ ‘1/

— Angaben zum Pfahl, wie z.B gg)%ﬁe Kopf- u@%f&eﬁb’ne Pfahlwerkstoffe und Bewehrung;

\
— Materlalelgenschaftear@ Q$\) , Q) 50

— Ramm- und Boh@%to@e Beton1%® Qﬁ}? Q

e) Angaben zum \@&lchgﬁbau @A(b (o\)

&

— Besc}@g r@?ﬂs Wlderla QO
— chr@b%ng der B\elas%n%\, und Messvorrichtung;

Be%lrelbung dé\PfaQﬁqstrumentlerung,
— Kahbrlerp@okolle der Vorschubpressen oder Kraftmessdosen und Messgerate;
— Beschgabung der Pfahlkopfausbildung;
— Fotodokumentation.
6.3 Daten
Die Dokumentation der Daten muss alle wahrend der Probebelastung erfassten Messdaten enthalten:

— die Messung der Last, als Kraft (Kraftmessdose) oder als Druck (hydraulische Vorschubpresse);
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— die Umrechnung des Drucks der hydraulischen Presse in eine Kraft, unter Beriicksichtigung der
Kalibrierungsdaten;

— die Ablesewerte der Messuhren oder der elektrischen Wegaufnehmer und die gemittelte Verschiebung
des Pfahlkopfs;

— die Messdaten des Kontrollmesssystems;

— die Umgebungstemperatur; o
— jegliche Korrekturen der Messdaten. @}Q

\Z)
Bei einer Probebelastung zur Ermittlung des Pfahlfufs- und des Pfa ntéljyrderstand wie der
Verteilung des Pfahlmantelwiderstands miissen folgende zusatzliche Daté@dok@&entiert we

Q
— die Ablesewerte der Pfahlinstrumentierung im Pfahlschaft ode d@ﬂsohle ' \Q)

— bei Betonpfahlen, die mit Dehnungsmessgebern 1nstrur}b&rx'\nd die Be@ %ng der Ermittlung
und der Wert des Elastizitatsmoduls. \ A\\ Qq/

Die Daten (einschlief3lich der Kalibrierungszertifi a mu%en in For @onr ellen und Diagrammen

dokumentiert werden. Wenn eine automatische eic g verwegggt V\%g)mussen die Messungen auf
Anfrage zuséatzlich in elektronischer Form zur V stehen.
Fiir alle Probebelastungen miissen die folge\tﬁ\en q%ramme d @st%werden
N AQ
— das Zeit-Last-Diagramm (t-F - D'sggd ?ﬁd 5); (\ Q
Vol
— das Last-Setzungs- Diagra ES\ hlkopfs [ Qh @{amm, Bild 6 a) oder Bild 6 b)] mit Darstellung

der Setzung am Anfang@ réEnde ]ederk\gtstu&

K\
— fiir jede Laststuf Z etzungs-Di a r&nlt linearem [t-sy,; Bild 7 a)] und halblogarithmischem
1& h

Maf3stab [log(t D@Pamm Bil 160

\\fz’}

e&ilast zu bestimmen ist, muss das folgende Diagramm angegeben

Sofern nacfg&§99‘%& die krltls

werden: \ 0(\

%as@ﬁgechmaﬁ- W(F -a-Diagramm; Bild 8).
qg{ @Laststufe .Qt auﬁg‘m linearen Abschnitt des halblogarithmischen Zeit-Setzungs-Diagramms das
riec mafS a zu

_g“i
1Qg(t,/t1)

d

Dabei ist

s; die axiale Verschiebung zum Zeitpunkt £;;
s, die axiale Verschiebung zum Zeitpunkt ¢,;
t; der Beginn des betrachteten Zeitintervalls;

t, das Ende des betrachteten Zeitintervalls.
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Bei Probebelastungen zur Ermittlung des Pfahlfuf3- und Pfahlmantelwiderstandes sind folgende zusatzliche
Diagramme zu erstellen:

— das Pfahlfuflwiderstand-Setzungs-Diagramm (R, ,,,—sp-Diagramm) und das Pfahlmantelwiderstands-
Setzungs-Diagramm (R ,op-Sp-Diagramm) (Bild 9). Die Kurven werden aus den Messergebnissen der

Pfahlinstrumentierung abgeleitet. Sie stellen den mobilisierten Pfahlfuf3- und Pfahlmantelwiderstand
getrennt in Abhangigkeit von der Setzung des Pfahlkopfs dar.

Bei Probebelastungen zur Bestimmung des PfahlfufSwiderstandes und der rteilung des
Pfahlmantelwiderstandes miissen folgende zusitzliche Diagramme zur Verfiigung gestellta@rden

— axiale Kraft in Abhédngigkeit von der Tiefe-(N-z-Diagramm, Bild 10); @ Qq’ o
\a O
— mobilisierte Mantelreibung in Abhdngigkeit von der Setzung (g, mob—s-Dia@nn@ 11); Q

Q)
— mobilisierter Fuf3widerstand in Abhangigkeit von der Pfahlfuﬁsetz@ [Rb%b—sb Dlagr@am Bild 12),
sofern die Verschiebung des Pfahlfufies gemessen wird (zum Be1 n&f\nhem Exte@me@r)

N N
Die elastische Verformung des Pfahls kann zum Beispiel aus, ge enen rela ﬁ\en V‘%Chlebung von

Extensometern oder auf der Grundlage der Dehnungsmessung\&\ im gﬂhlschaft er@&tel% den
< S~ O
6.4 Auswertung e}(b & Q(b ,\?”
N

Die Dokumentation der Auswertung muss fiir alle @elﬂé&tungen fol@}de{ﬁngaben enthalten:

0\\' ’\

— den gemessenen Widerstand des Baug S gsjﬁ einen a ru@élasteten Pfahl im Grenzzustand

der Tragfahigkeit, R ,,, oder, Wenn{k stand dg{@r ahigkeit wihrend der Probebelastung

nicht erreicht wird, den hochst@& r@en Wld6@anq/ s Baugrunds gegen einen auf Druck
@ {\ RN

belasteten Pfahl.
Bei Probebelastungen zur Bei@}nu es Pfahlfué\'undggs Pfahlmantelwiderstandes sind zusatzlich die

folgenden Angaben erforderdic \ O(\
O
— der gemessene Wéxt d@hlfu@w \tanQ&?bm oder, wenn der Grenzzustand der Tragfahigkeit
wahrend der ob%ﬁb astung n@h cht wird, der hochste Messwert des mobilisierten

Pfahlfuf&w&/ 0(\

— der ge Ssen@ ert des P ma&fWIderstands R, oder, wenn der Grenzzustand der Tragfahigkeit

*\%ﬂd r Probebef&tun@\mcht erreicht wird, der hochste Messwert des mobilisierten
@ g’lmdersta%{'@ Q

Die Auswertungen ﬁ}@ obebelastungen zur Bestimmung des Pfahlfuf3widerstandes und der Verteilung des
Pfahlmantelw1de6t des miissen folgende Angaben enthalten:

— der gemessene Wert der Mantelreibung in Abhdngigkeit von der Tiefe gg.,(z) oder, wenn der

Grenzzustand der Tragfahigkeit wahrend der Probebelastung nicht erreicht wird, der hdochste
gemessene Wert der Mantelreibung.

Zusatzlich konnen zum Beispiel folgende optionale Parameter oder Informationen erforderlich sein:

— der Messwert der kritischen Kriechlast F .. ., (siehe Anhang A);

— weitere Bewertungen durch mathematische Modelle.
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ANMERKUNG  Weitere Anleitungen konnen dem nationalen Vorwort dieses Dokuments entnommen werden.

3000

2000 ’

HH

500
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
t(mm) -
Bild 5§Zelt)?st Dlagra@ﬁ}l %QDlagramm)
A\
Co" & t>° q,Qq’
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S NN
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b)

a  Beginn jeder Laststufe.
b  Ende jeder Laststufe.

Bild 6 — Last-Setzungs-Diagramm (F_-s,-Diagramm) des Pfahlkopfs
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Bild 7 — Zeit-Setzungs-Diagramm fiir jede Laststufe
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Bild 9 — PfahlfuBwiderstand-Setzungs-Diagramm (R, ,,,,—s,~Diagramm) und
Pfahlmantelwiderstand-Setzungs-Diagramm (R; ,,,-sp~Diagramm)
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Bild 11 — Mobilisierte Mantelreibung in Abhéngigkeit von der Pfahlsetzung (g ,,,~s-Diagramm)
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Bild 12 — Mobilisierter Fuﬁwidersta&n Aghgngigkei Yon d(@fahlfuf&setzung (Rb,mob=Sb~
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Anhang A
(informativ)

Kritische Kriechlast unter Druckbelastung

Sofern nach EN 1997-1 die kritische Kriechlast zu bestimmen ist, muss das folgende(\Vgrfahren angewendet

werden.
&
Die kritische KriechlastF, ., ist die Last, ab der die Geschwindigkeit der a&ﬁé lverschiebung unter
konstanter Last merklich zunimmt. Sie wird im Last-Kriechmaf3- Dla ’Q1 dem Sch@%punkt der
Verlangerung des ersten pseudolinearen Abschnittes und der Linie (éth etzten li e der Kurve
(Bild A.1) ermittelt. (%) Q
6 (7.$ VQ .r‘é\
5 9
/
4
= :
E3 /
3
2
1

0 500 1000 1500 2 000 2500 3000
§ F_(kN)
2N N0 @
Q A . g&lﬁ\%g\ﬁrmlttlung der kritischen Kriechlast unter Druckbelastung
&
Q@
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Anhang B
(informativ)

Bidirektionale Probebelastung

B.1 Allgemeines

Bei einer bidirektionalen Pfahlprobebelastung wird ein Abschnitt des Pfahles als Wid wendet, um

einen anderen Abschnitt des Pfahles zu belasten. Bei einer solchen Probebelas en eine odjer

mehrere Lastzellen in den Pfahl einbetoniert. @)
& \ Q

Der Gesamtwiderstand des Pfahls ergibt sich aus dem Pfahlmantelwiderst @b @b der ej ®onierten
Lastzelle sowie dem Mantelwiderstand und dem Fufdwiderstand unterha&%er @etcnierte stzelle. Die
mobilisierbare Gesamttragfahigkeit wird daher durch Folgendes begren@ NE 66

N
— das Doppelte des Mindestwiderstands ober- und unterhalb d%e(l%bt\fanerten Lastzelle q/

— die maximale Kraft oder den maximalen Hub der Hydr%ﬁzylgﬁzr in der egﬁ%oréféc\'en Lastzelle.

Eine bidirektionale Probebelastung mit einer einbet nér ?&astzelle (mlﬁén}\mmdrauhkzyhnder oder
%& d se

mit mehreren Hydraulikzylindern in einer Ebene) li e Messe nls

Pfahlfufdwiderstand und Pfahlmantelwi tan
D 2 e}
— die mobilisierte Mantelreibung Q@er elnbeto t@ stzelle. Der gemessen Wert beinhaltet
das Pfahlgewicht.
\Q

ANMERKUNG  Der Mantelre@ stand ob@lalb Ner einbetonierten Lastzelle kann von dem
Mantelre1bungsw1derstand beiiner B ung auf Ds@(ab ichen.

Es miissen spezielle rau Qs%nder v?ggt &erden die unempfindlich gegen geringe Neigung und
seitliche Bewegun n sind. Hj ird der aufgebrachte Druck in Kraft umgewandelt, ohne

Reibung in den .< zeugen. 0(\ O

B.2 La%eﬁndéhzahl derﬁist@&len

\@§t %bn Mobil @Nr axialen Tragfahigkeit unter Druckbelastung muss die Lastzelle so
angeordnet werden, das\els' lwiderstand tiber und unter der Lastzelle gleich grof3 ist.

— Widerstand unter Druckbelastung 1@%1;&{@ der elnﬁ\?b n Lastzelle (Summe aus

Die Belastungsei %I’Qntung muss auf der gewiinschten Ebene mittels einer Hilfskonstruktion oder am
Bewehrungsko@ efestigt werden.

Unter folgenden Bedingungen sind mehrere Belastungsebenen sinnvoll:
— zur Ermittlung der Verteilung der Mantelreibung;

— um den Pfahlfufwiderstand vollstdndig zu mobilisieren, da so grofiere Verschiebungen ermoglicht
werden.

Probebelastungen mit mehreren Belastungsebenen miissen sorgfaltig geplant werden, um eine ausreichende
Reaktion von jedem Pfahlabschnitt bei jeder Belastungsstufe sicherzustellen.
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B.3 Einbau der Hydraulikzylinder
Die Herstellung der Probepfahle sollte der der Bauwerkspfahle entsprechen.

Fiir den Betoniervorgang muss das Kontraktorverfahren verwendet werden. Dies ist bei der Anordnung der
Hydraulikzylinder zu beriicksichtigen. Die Unterseite der Lastzelle muss so geformt sein, dass sich
verunreinigter Beton beim Ansteigen des Betonspiegels nicht unter dem Hydraulikzylinder ablagern kann.

Die Hydraulikzylinder miissen symmetrisch um die Lingsachse angeordnet sein. Die Léngsachse der/des
Hydraulikzylinder(s) darf maximal 2° von der Langsachse des Pfahls abweichen.

Die Tiefenlage der Instrumentierung und der Belastungseinrichtung sollt q @r Genau1gke1t von
410 mm dokumentiert werden. q/

Die eingebettete Lastzelle sprengt den Pfahlschaft bei der Priifung auf @%el s\1g dieses ?elches sollten
mindestens zwei Rohre oder Schlauche eingebaut werden. Diese mjis$en end der, belastung mit
Wasser gefiillt werden, um ein Eindringen von Material in den ent@ﬁde ohlrauméverhmdern

Jeder einbetonierte Hydraulikzylinder sollte mit zwei Hyd sda:}uchen (Zubgh lauf) ausgeriistet
werden (vom Pfahlkopf bis zum jeweiligen Hydrauhkzyhg&; 6_§durch kan %&e h ulische Verbindung
jeder Vorschubpresse sichergestellt werden und Und@ igke¥dn des Hy liksyistems im Pfahl kénnen
wahrend der Probebelastung erkannt werden. Iﬁdeggte betroff I@iraulikzylinder eindeutig
erkennen zu kénnen, miissen diese Schlauche arpédr{g kzylinder, ,ﬁbe&@ Enden aller Verbindungen
und am Pfahlkopf, deutlich markiert werden.

O o° N
\ Q

B.4 Kraftmessung \\5 \(1/ \\, \’b

N )

RN
Die aufgebrachte Kraft sollte am, auh‘@ken Ruckl@g(g(;n@sen werden. Die Genauigkeit muss 4.3.2
entsprechen. Q\. @ QO

> O Q

Die aufgebrachte Kraft muswnter{&erucksmht g % er Kalibrierfaktors(en) der Hydraulikzylinder(n)
ermittelt werden. {\ 0
2 e

B.5 Messung{\xﬁderﬁhlvers&‘ Q‘i@

Es miissen rn{l}éest&dle Verscku%u %’es Pfahlkopfs und die Verschiebung ober- und unterhalb der
Lastzelle(n@\:me@l werden (§tehe QL@B 1).

\o N
Die Vq&ﬁ ﬁ%g des Pfa@éprb@uss nach 4.4 gemessen werden.
‘ glebung éﬁte der Lastzelle(n) muss mit mindestens zwei Extensometern gemessen
Q\I . Die Ausk r Lastzelle(n) muss entweder direkt mit mindestens drei fest eingebauten
Extensometer er dirch Messung der Bewegung der Unterseite der Lastzelle mit mindestens zwei
Extensometﬁgbgemessen werden. Je nach Grofie des zu priifenden Pfahls kann gegebenenfalls eine grofiere

Anzahl vop, tensometern erforderlich werden.

Die Genauigkeit der Verschiebungsmessungen muss den in 4.4 angegebenen Werten entsprechen.

B.6 Lastaufbringung

Die Lastaufbringung sollte den Vorgaben fiir das Priifverfahren mit einem Zyklus (siehe 5.2) folgen. Davon
abweichend, wird empfohlen die maximale Last F,in mindestens 12 Laststufen aufzubringen.

ANMERKUNG  In einigen Fillen ist eine Entlastungsphase nicht méglich, da in den Pfahl eingedrungener Baugrund
die Lastzelle zumindest teilweise blockiert.
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B.7 Priifbericht

Der Priifbericht muss alle in Abschnitt 6 geforderten Informationen enthalten.
Zusatzlich zu den Festlegungen nach 6.2 sollten folgende Daten enthalten sein:
— Verschiebung an der Oberseite der Lastzelle;

— Verschiebung an der Unterseite der Lastzelle;

— Ausdehnung der Lastzelle. KGQ)
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Bild B.1 — Aufbau einer bidirektionalen Probebelastung
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