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. DIN Fachberichl ,,Anwendungsdokument zu DIN EN 1536: 1999-06"

(erscheint voraussichtliclr im Herbst 2003)

und

. Einführungserlass der Länder (zu erwarten vJahrscheinlich ab ca. 4. Quartal 2003)

Damit wäre dann die erste Pfahlausführungsnorm nach der neuen Normengeneration bauaufsicht-

Lich eingeführl. Es sei elwähnt, dass dles aber nur in Verbi.dung mit der neuen DIN 1054: 2003-0'1

(,,Bemessungsdachnorm") möglich ist.

ln ähnljcher Form ist dann die bauaulsichtliche Behandlung der anderen Pfahlnormen zu erwarten

wie

. DINEN 15699:2001-05 "Ausführung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau);

Verdrängungspfähle" (Einführung voraussichtlich 2004)

. DIN EN 1419S: Entwurf ,,Ausführung spezleller geotechnischer Arbeiten; Mlkropfähie" (Zejl

liche Entwicklung noch nicht absehbar)

3 Bezeichnungen für die Berechnung von Pfahlgründungen nach alter und neuer
Normengeneration

Wie bereits in Abschnitt I angesprochen haben sich in DIN 1054: 2003-01 teilweise erhebliche

Anderungen bei den Bezeichnungen ergeben, die nachfolgend für Pfahlgründungen in Tabelle 1

gegenübergestellt sind.

Tabelle 1: Bezeichnungen bei Pfählen im Vergleich zwischen alter und neuer Normenge.
nerätion

DIN
1054:
2003-0'1

DIN 4014
DtN 4026
DIN 4128

Einheit Deflnition

R o N,4N, KN Pfahlwiderstand eines Einzelofahles
R6 o" l\,,1N. kN Pfahlfußwiderstand eines Einzelofahles
R" o, MN KN Pfahlmantelwiderstand eines Einzelofahles
qh os MN/m'?, kN/m'z PfahlsDitzenwrderstand
q. MN/m', kN/m': Pfahlmantelreibunq
T" MN/m'z. kN/m'? Wert der neqativen Mantelreibuno
s s cm axiale Pfahlkoofoerschiebuno. PfahlkoDfsetzunq
s, S, cm Setzunq im Grenzzustand der Traofähiokeit (cZ1)
s" so cm Grenzsetzuno bzw. Bruchsetzuno
Ss9 sl9 cm Grenzsetzung für den setzungsabhängigen

charakteristischen Pfahlmantelwiderstand
D. D. d m Pfahlschaftd urchmesser
Dh Dr, dr m Pfahlfußdurchmesser

Nennwert der Pfahlfußfl äche
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Charakteristische Widerstände

4.2.1 Allgemeines

Es gibt nach wie vor in Deutschland das Grundprinzip, dass die charakteristischen axialen Pfahl-

wberstände nicht über Berechnungsansätze sondern auf der Grundlage von

. statschen Pfahlprobebelastungen,

. dynamischenPfahlprobebelastungenoder

. aus Erfahrungswerten

ermittelt werden sollten

4.2.2 PfahlwiderständeausstatischenProbebelastungen

Analog zu den Bezeichnungen w'e in E DIN FN 1997-1 geht DIN'1054: 2003-01 von den Wider-

stands-Setzungs-/Hebungslinien (WSL / WHL) als Messwerte R,. einer oder mehrerer axialer

Pfahlprobebelastungen aus. Aus den Messwerten wiederum ist dann die charakteristische WSL

bzw. WHL als Grundlage für die Trag- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach Abschnitt 4.3

und 4.4 abzuleiten. Dabei sind zwei Bereiche zu unterscheiden.

(a) Charakteristische Pfahlwiderstände im Grenzzustand der Tragfähigkeit:

Für die Pfahlwiderstände im Grenzzustand der Tragfähigkeit GZ I aus gemessenen Werten Ri.,

sollte sowohl nach DIN 1054:2003-01 wie nach E DIN EN 1997-1 zur Berücksichtigung von Pfahl-

herstellungseinflüssen und Baugrundunregelmäßigkeiten ein Streuungsfaktor 6 eingeführt werden.

Dies war bisher in Deutschland nicht üblich und ist ein Kompromiss im Hinblick auf die spätere DIN

EN 1997-1.

Nach DIN '1054: 2003-01 ergibt sich der cha.akteristische Pfahlwiderstand R1.k in der Regel aus

dem Kleinstwert der Probebelastungsergebnisse nach Gleichung (1)und Tabelle 2.

&,- =&..-"/6

R1k = R., lt

(1a)

(1b)
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Tabelle2: Slreuungsfaktor € zur Berücksichtigung von Anzahl undStreuungder
Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen nach DIN 1054: 2003-01

Zahl det
Probebelastungen

N

Streuunqsfaktor E

Mittelwert

H,-
s1/Rra=0 | s"ln,.=O,ZS

Kleinstwert

I I ,15
2 1,05 1,10 1,05

>2 '1,00 1,05 1,00

Kommt es im vorgesehenen Bauwerk zu einer Lastverteilung auf mehrere Pfähle, z. B. durch eine
weitgehend staffe Kopfplatte, und ist der Variatronskoeffizient sr/Rr.<0,25, dari der Streu-

ungsfaktor E nach Tabelle 2 auf den Mittelwert Ri. der Probebelaslungsergebnisse bezogen wer-
den. Zwischenwerte dürfen interyoliert werden. Dabei ist

l4r -s" -./) (R," - R,-, f .(N -1) \2)\l;
Geht aus der Form der WSL der Grenzwiderstand nicht eindeutig hervor, gilt für die Grenzsetzung

9 =0,10.Dr bzw. 0,10.D" (3)

(b) Charakteristische Pfahlwiderstände im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:

Würde man die Festlegungen nach Tabelle 2 auch ganz formal bei voriiegender Lastverteilung auf

die gemessenen Widerstände zur Ableitung der charakteristischen WSL im Gebrauchszustand

übertragen, käme es gegebenenfalls zu Sprüngen in der charakteristischen WSL, was nicht sach-

gerechi ist. Deshalb empfiehlt die DIN 1054: 2003-01 eine qualifizierte Wichtung der Einzelergeb-

nisse der Probebelastungen im Gebrauchszustand und daraus die Ableitung der charakteristi-

schen WSL, die dann auch stetig verlaufen muss.

Zu b) kann aber für praktische Anwendungen folgendes ergänzt werdenl

. Sind bei den gernessenen Widerstands-Setzungslinien relativ gle;chmäßige bezogene Streu-

ungen der Probebelastungsergebnisse unterhalb des Grenzwertes von s*/R,.=0,25 62v1

sN/R. vorhanden, so können bei der Ableitung der charakteristischen WSL die Streuungsfak-

toren ! über den gesamten Bereich der WSL auf den Mittelwert R. bezogen werden, da dabei

keine Sprünge in der WSL aJttreten. Für R,. in Gleicnung {1brw,'d darn R. eingeserzt Lnd

die Gleichung auf die gesamte WSL angewendet.
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Beim Vodiegen von bezogenen Streuungen oberhalb des Grenzwertes von sN/Rlm =0,25 ist

der Streuungsfaktor auf den Kleinstwert Rmmi zu beziehen. Auch hierfür kann es zu keinen

Sprung in der charakteristischen WSL kommen, wenn die :-Werte auf den gesamten Verlauf

der WSL von R..-i" angewendet werden.

Lediglich beim Vorliegen von nicht gleichmäßigen bezogenen Streuungen zwischen den ein-

zelnen Probebelastunqsergebnissen, die sowohl über als auch unterhalb des Grenzwertes von

sN/Rr, = 0,25 bzw. s"/R. liegen, kommt es bei der rein formalen Übertragung der (-Werte

auf die ganze WSL zu Sprüngen in der charakteristischen WSL, da bei der Ableitung in einen

Teilbereich der Mittelwert und in einen anderen Teilbereich der Kleinstwert maßgebend wird.

4.2.3 PfahlwiderständeausdynamischenProbebelastungen

Nach DIN 1054: 2003-01 dürfen unter bestimmten Voraussetzungen auch die Pfahlwiderstände

aus dynamischen Pfahlprobebelastungen abgeleitet werden. Dabei sind ebenialls die Streuungs-

faktoren i nach Tabelle 2 zu berücksichtigen, wobei je nach Vorinformationen aus vergleichbaren

statischen Probebelastungen und gewählten Verfahren die Anzahl der dynamischen Pfahlprobe-

belastungen bzw. auch die i-Faktoren zu erhöhen sind. Die wesentlichen Regelungen der DIN

1054: 2003-01 sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Erhöhung des Streuungsfaktors € nach Tabelle 2 beidgr Auswertung von
dynamischen Probebelastungen

1) Kalibrierung an statischer Probebelastung

Ort der Probebelastung Auswerteverfahren Erhöhung

gleiches Baufeld erweitertes Verfahren

(2.8. CAPWAP)
keine

direktes Verfahren

(2.8. CASE-Formel) ^i 
= o,1o

andere Baumaßnahme erweitertes Verfahren
^q 

= 0'05

direktes Verfahren
^E 

= 0,15

2) Ableitung aus allgemeinen Erfahrungswerten
^€ 

= 0.15

Anmerkung: Bei der Anwendung der Streuungsfaktoren ! der Tabelle 2 auf dynamische Pro-

bebelastungen muss jeweils in der ersten Spalte von Tabelle 2 die doppelte An-

zahl an Probebelastungen N vorliegen (2.8. statisch N=1, dynamisch N=2).
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4,2,4 PfahlwiderständeausErfahrungswerten

Dazu darf im Wesentlichen iür Bohlpfähle das bekannte Veffahren nach Bijd 1 velwendet werden.

Pfahlwiderstand Rk

s = 0,02 Ds

s = 0,03 Dr

o

=(!

ss= 0,1 D.

i\
Rsr(s) l',.R0^l"l \**,",

|"

t"i'r)
Bild l: Elemente der charakteristischen Widerstands-Setzungslinie für Bohrpfähle,

aus DIN 1054:2003-01; für Pfähle mit Fußverbreiterung wird Ds zu Db

:
Für Rb.k (s1 = ss) gilt eine crenzsetzung si nach cleichung (3). Die crenzsetzung zur l\4obilisierung

der Mantelwideßtandskraft R",(s"e ) in [/N ist für Bohrpfähle

sss = 0,50 Rs.r(sse)+0,50=<3,00crn (5)

und der charakteristische axiale Pfahlwiderstand des Einzelpfahles ergibt sich dann zu

&(s)=&r(s)+ &, (s;= q,, Ao + !0,1, 4,, (6)

Hierbei ist:

, Ao der Nennwert der Pfahlfußfläche
t A", der Nennwert der Pfahlmantelfläche in der Schicht i

, qor. der charakteristischer Wert des Pfahlspitzenwiderstafdes

9..f. der charakteristische Wert der Pfahlmantelreibung in der Schicht i

R(s) der setzungsabhängige charakteristische Pfahlwiderstand

Rb.k(s) der setzungsabhängige charakteristische Pfahlfußwiderstand

R"(s) der setzungsabhängige charakteristische Pfahlmantelwiderstand
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Bei der Ermittlung einer charakteristischen axialen Pfahlwiderstands-Hebungs-Linie ist für

pfähle

s"n.,,n = 1,30 s.n

mit s,q nach Gleichung (5)anzusetzen.

Bohr-

(7)

In einem informativen Anhang B zur DIN 1054: 2003-01 sind die aus Pfahlprobebelastungen ab-

geleiteten charakteristischen Erfahrungswerte für den Pfahlspitzenwiderstand und die l\,4antLlrei-

bung für Bohrpfähle von Ds bzw. Db = 0,30 bjs 3,00 m zusammengestellt. Dje Anwendungsvoraus'

setzungen und Anwendungsgrenzen dieser Tabellenwerte sind ebenfalls DIN 1054: 2003-01 zu

entnehmen.

Für Verdrängungspfähle und Mikropfähle gilt die Gleichung (6) analog, aber zunächst nur fÜr den

crenzzustand GZ 1 mit

Rr.* = &jk + Rslk = qo,,* .,4, + )c"11., A., (8)

Hinweise auf charakteristische Effahrungswerte finden sich im informativen Anhang C und D der

DIN 1054: 2003-0'1

4.3 Nachweis der Tragfähigkeit axial belasteter Pfähle

Die aus der aufgehenden Konstruktion resultierenden charakteristjschen Einwirkungen Fk auf die

Pfähle oder Beanspruchungen Ek sind nach DIN 1054: 2003-01 für den Nachweis der Tragfähig-

keit im Grenzzustand GZ 1 nach Gleichung (S) mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 4 in

Bemessungswerte umzurechnen

F.,.0 = F, n.T e + F4o .f a

tr t: ,, lE .,,4rd -4rG /6 !tQ rQ

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen für den Grenzzustand GZ lB, aus
DIN 1054: 2003-0'l

(9a)

(eb)

Einwirkungen Bezelchnung DIN 1054-neu

LFl lLFzlLrs
Ständige Einwirkung '/c 1,20 1,00

Ung0nstige veränderliche Einwirkungen 'Yo 1,50 1.30 1.00
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Tabelle 5: Teilsicherheitsbeiwerte yR der Pfahlwiderstände für den crenzzustand cZ 18,
aus DlN l054:2003-01

Pfahlwiderstand

DIN 1054-00

Sezeichnung I rrt -rr:
Druckpfahlwiderstand bei Probebelasiung 1,24

Zugpfahlwiderstand bei Probebelaslung 1,30

Pfahlwiderstand auf Druck und Zug aufgrund Er-

fahrungswerten
1,40

Die Bemessungswerte der Pfahlwiderstände ergeben sich nach Gleichung ('10) mii den Teilsicher-

heitsbeiwerten nach Tabelle 5.

R'o =R,rly^ (10)

Für den Nachweis der Tragfähigkeit des Einzelpfahles ist die Grenzzusiandsbedingung

Ei <R,i (11a)

E., < &., (11b)

einzuhalten.

4,4 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit axial belasteter Pfähle

Der Nachweis der Gebrauchsiauglichkeit für den Grenzzustand GZ 2 ist nach Gleichung (12) zu

führen.

Fr.o = Fr., < Rr.o = Rrr (2a)

L .L a a (12b)

Von besonderer Bedeutung bel dem Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist die Abschätzung von

Setzungsdifferenzen zwischen den Einzelpfählen einer Gruppe oder von durch Einzelpfähle oder

Pfahlgruppen gestützten Widerstandspunkten eines aufgehenden Tragwerkes, die einen Grenzzu-

stand der T.agfähigkeit in der aufgehenden Konstruktion bewirken können-

Herstellungsbedingte Setzungsdifferenzen sind bei Pfählen abhängig von der Größe der Setzun-

gen s, und vom Pfahltyp. Die Größenordnungen können nach Kempfeft (2000) liegen bei

. Bohrpfahlgdndungen: 
^s/s2= 

1/3
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. Verdrängungspfahlgruppen: Lsls2=114

Bild 2 zeigt das empfohlene Vorgehen nach DIN 1054: 2003-01, wobei Bild 2a das bisher übliche

Verfahren darstellt, bei der eine zulässige Setzung, hier als s, bezeichnet, als Vorgabe aus der

Tragwerksplanung zugrunde ge egt wird. Dieses Vorgehen setzt allerdings geringe zu erwartende

Setungsdifferenzen zwischen den Pfählen oder Pfahlqruppen voraus.

Ableitung der Pfahlwiderstände R, abhängig davon, ob geringe oder erhebliche
Setzungsditferenzen zu e.warten sind nach DIN 1054; 2003-01:
a) beizu erwartenden geringen Setzungsdifferenzen zwischen den Pfählen
oder Pfahlgruppen,
b) beizu erwartenden erheblichen Setzungsdifferenzen zwischen den Pfählen o-
der Pfahlgruppen

Bild 2b beschreibt den Fall von zu erwartenden größeren Setzungsdifferenzen im Gebrauchszu-

stand zwischen den Pfählen oder Pfahlgruppen. Dabei soll die auftretende zwängungsezeugende

Setzungsdifferenz mit

^sr,* 
=l srk (13)

abgeschätzt werden. Der Faktor X ist abhängig von der Pfahlherstellung, der Baugrundschichtung

und der Stellung der Pfähle jnnerhalb der cründung. Ein Anhaltswert könnte für eine erste Ab-

schätzung X = 0,15 sein, wenn keine weitergehenden Untersuchungen erfolgen.

Die Ermittlung der Pfahlgruppensetzung im cebrauchszustand bei Spitzendruckpfähten kann nach

DIN 1054: 2003-01 abgeschätzt werden. Für die Rückwirkung der Einzelpfähle innerhatb der

Gruppe auf die aufgehende Konstruktjon empfiehlt es sicit, das Setzungsverhalten der pfähle mit

Federkonstanten zu beschreiben, die aus der Sekante für den voraussichtlich maßgebenden Be-

lastungsbereich an der WSL der Einzelpfähle abzuleiten sind (siehe Bild 2a). Weiterqehende Hin-

weise mit Beispielen finden sich in Bergfelder (1999).
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4.5 Weitere Hinweise

Zum Nachweis der Tragfähigkeii und Gebrauchstauglichkeit von

. quer zur Pfahlachse belastete Pfähle einschließlich Widerstände,

. Pfahlgruppen und

. KomblniertePfahl-Plattengründungen

siehe z.B. Kempleilsmoltczyk (2001 ).

Der,,Pfahlausschuss" der DGGT ist dezeil damit befasst delaillierte Hinweise für axial belastete

Pfahlgruppen analog zu den Hinweisen für quer zur Pfahlachse belastete Pfahlgruppen nach An-

hang E der DIN 1054: 2003-0'1 abzuleiten.

Berechnungsbeispiel für axial belastete Einzelpfähle aus Pfahlprobebelastungen

5.1 AutgabenstellungundErmittlungvoncharakteristischenWiderstands-
Setzungslinien

Bild 3a zeigt eine Gründungssituation mii einem Pfahldurchmesser D = 0,90 m und einer ständigen

Last Fck = '1,0 MN sowie der veränderlichen Last Fo.k = 0,5 MN. Ausgeführt werden zwei Pfahlpro-

bebelastungen, deren Ergebnlsse als Messwerte R,.," und R-,"" in Bild 3 und Tabelle 6 enthalten

sind. Die crenzselzung wird mlt Gleichung (3)zu sl = 0,1 g0 cm = I cmfestgelegt

Die charakteristischen WSL leitet sich aus den Messwerlen nach DIN 1054: 2003-01 wie folgt ab

Werden die Lasten des Tragsystems in Bild 3a nicht glejchmäßig auf mehrere Pfähle verteilt' wird

von einer,,weichen" Kopfplatte ausgegangen, d. h. die charakteristischen Wede der WSL werden

aul den Kleinstwert der Messung R*..i" bezogen. Der Streuungsfaktor ist E = 1'05 nach Tabelle 2.

Bild 3b zeigt die damit abgeleitete charakteristische WSL.

8ei weitgehend starrer Kopfplatie und Lastvedeiiung auf mehrere Pfähle, darf der charakteristische

Pfahlwiderstand aus den Mittelwerten der Probebelastungen abgeleitet und e durch lnterpolation

berechnet werden, wenn wie im vorliegenden Fall die bezogenen Streuungen von sN/R. <0,25

sind, so dass die q-Werte nach Abschnitt 4.2.2 hier auf die gesamte WSL angewendet werden

können, ohne dass Sprünge zu erwaden sind. Die sich ergebende charakleristische WSL zeigt

Bild 3c

]

:

:
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Tabelle 6: Ergebnisse von zwei Probebelast!ngen und Ableitung der charakteristi-
schen WSL für ein weiches bzw. starres System

Setzung

s

Icml IMN] IN/N]

R.
IN/N]

srlRm

IMN]
0 0 0 0 1.05 0 0 0 0
1 132 '1 50 1.410 1.05 0 090 1.0681 1 .320
2 1.85 2.20 'i 05 1762 o 122 10744 1885
4 264 295 2775 105 2.476 0.08s '1.0678 2.598
6 3.00 3.175 1.05 2.857 o o77 10656 2 C80

s 3.30 3.47 5 105 3143 0 071 1 0642 3 265

a)

b) c)

F", = 1,00 tu1N

F., = 0,50 MN

':.-

PfahlD=0,90m

2

trMNl Ir"rNl

e

Bitd 3: Beispiel zur Ableitung der charakteristischen WSL aus Pfahlprobebelastungen
a) System und Beanspruchung
b) Ableitung nach DIN 10541 2003-01 ohne Lastvertellung (weiches System)
c) Ableitung nach DIN 1054:2003-01 mit Lastverteilung (starres System)
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5.2 Nachweis der Tiagfähigkeit

FurCas Berspjei vcn Pfahlprcbebe asiu.gserge.n ssen nach Abschnii5.1, Ec3 3-:.::-::-
de Nachwese isr Tragfähigke t rrre fogt, r/Jobe die maßgeb chen chafakter:si s.-:- ,'.::--
ai?nCs-Seizüngsiinien noclmais n B c.+ zusaain'tengeiasst sind.

. Be LLnabhänEiE voneina.Cei wirkenden En:elpfäh3n (\,^/elches Systel.n):

F,.=F,r.1o-Fr" io = 1,00 N{N 1,35+ 0,50 llN 1,50=2,10 lN

R,,, - R,, /r".= 3,i43 l''1ll / 1,20 = 2,619 J\4N

Fr. - 2,10 [4N < R r = 2,619 llN

Bei Lasi/eneil.rrg z. B. Curch sia.re Kopfplaiie (star.es System):

R,.o =R, /7," = 3,265 N'lN /.1,20 = 2,721 i!4N

F,r - 2,10 MN < R r. = 2,721 Mirj

J!,

Uiderctand R F,lNl
1F2\23

R,:=3,265,lN
R r= 3,143iVN3

S-=.n

Biid.4: Seispiel z,.rryr Nach\r/cis der Tragfähigkeit und
Piahiprolrebelastungsergebnjsse vön Bild 3

Gebrauchstaugi!chkeit iür die

llachweis d€r GebräuchsiaL!glichkeit

Ergeben sich be der Vcigalle e ne. zrläss gen Setzung s. = 2,6 61,

n!ng, unC der charakterisiischen Last F, r

F2" = F.r ='/c F", - 1, Fr, = 1,00 1,C0 l'1N + 1,00 0,50

z. I aus Cea 
-.fragwerksola-

NIN = 1,50 NlN

,1 15



wie Bild 4 zeigt, Pfahlwideistände von

Rz.r = R:.0 = 1,762 MN (weiches System)

Rz.r = Ru.o = '1,885 MN (stares System)

Damit ist der Nachweis der GebEuchstauglichkeit für den Grenzzßland GZ2

erfüllt.

6.1

Beispiele zur Ermittlung der axialen Pfahlwiderstände
aus dynamischen Probebelastungen und Erfahrungswerten

Dynamische Pfahlprobebelastungen

Für eine Gründung auf Stahlbetonverdrängungspfählen mit einem quadratischen Querschnitt

(a, = 0,30 m) wurden zur Bestimmung der Grenztragfähigkeit dynamische Pfahlprobebelastungen

durchgeführt. Die dynamischen Probebelastungen werden an einer stratischen Probebelastung von

einem anderen, vergleichbaren Baufeld kalibriert. Die Auswertung nach der CASE-Formel ergab

folgende Messwerte für die Pfahlwiderstände im Grenzzustand GZ 1:

R,-, = 0.875 MN

Rr..r = 0,950 MN

R,.r = 1,050 MN

R,- 4 = 1,100 MN

Rr..s = 1'225 MN

Die Ableitung des charakteristischen Pfahlwiderstandes R1.k erfolgt zunächst analog zum Vorge-

hen in Abschnitt 5.1. lm Fall einer 'weichen" Kopfplatte wird der charakteristische Pfahlwiderstand

auf den Kleinstwert der Messungen R,^", beim Vorhandensein einer starren Kopfplatte auf den

Mittelwert R. bezogen. Die anzusetzenden Streuungsfaktoren € ergeben sich aus der Tabelte 2,

wobei zu beachten ist, dass bei dynamischen Probebelastungen von der zweifachen Anzahl erfor-

derlicher Probebelastungen auszugehen ist. Je nachdem welches Auswerteverfahren angewandt

wird sind die Streuungsfaktoren ! entsprechend den Angaben der Tabelle 3 zu erhöhen.

Die Ergebnisse der Ableitung des charakteristischen ffahlwiderstandes Rl.k aus den dynamischen

Pfahlprobebelastungen enthält Tabelle 7.
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Tabelle 7i Ableitung der charakteristischen Pfahlwiderstände Rr,k aus 5 dynamlschen
Pfahlprobebelastungen für ein weiches bzw. starres System nach DIN l0S4:
2003-01

Bodenprofil SondierspiEenwiderstand Pfahlgeomeirie

SondlerspiEenwjd€rstand qc in MN/nf

-0510E20ä

6,2 AxialePfahlwiderständeausErfahrungswerten

ln Bild 5 (Beispiei aus DIN 40'14) sind die erforderlichen lnformationen über Bodenart, Baugrund-

festigkeit und Piahlgeometrie zur Bestimmung des axialen Pfahlwiderstandes R(s) anhand von

Erfahrungswerten zusammengestellt.
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Bild 5: Bodenprofil, Sondierdiagramm und Maße iür ein Anwendungsbeispiel zur Er-
mittlung der Widerstandssetzungslinie
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Bestimmung des Pfahlmantelwiderstandes R".k

Der Boden im Bereich bis 2,2 m unter Geländeoberfläche liefert keinen nennenswerten Sondierwi-

derstand. Für die Festigkeit der Tonschicht ist die Kohäsion im undrainierten Zustand cu.k maßge-

bend. Zur Besiimmung der Bodenfestigkeit im Bereich der Sandschicht wlrd der Sondierwider-

standsverlauf in Abschnitte mit bereichsweise konstantem ,,vorsichtigem Mittelwert" unterteilt.

Aus den Tabellen 8.3 bzw. 8.4 der DIN 1054: 2003-01 ergeben sich die Bruchwerte der Mantelrei-

bung im Bereich des Sandes bzw- des Tones und mit den zugehörlgen Pfahlumfangsflächen der

Bruchweft für die Pfahlmantelwiderstände Rsk.i nach Tabelle 8.

Aus dem Bruchwert für den Pfahlmantelwiderstand Rsk wird die Setzung für die Mantelreibung s"s

in cm mit R.k in [,4N nach folgender Zahlenwertgleichung:

sss = 0,5 Rs.k + 0,5

ermittelt. Mit den Zahlenwerten des Berechnungsbeispiels ergibt sich dann für die Pfahlkopfset-

zung

s"s = 0,5 1,375 + 0,5 = 1,2 cm

Tabelle 8: B.uchwert für den Pfahlmantelwiderstand

Schicht i

lml lm'l

cu ki bzw. qci

IMN/m'zl

9..ll

IMN/m'l

R,.l.'

!\,1N1

2,2 bis 5,2 8,48 0,'1 0,04 0,339

5,2 bis 7,7 7 0,056 0,396

7,7 bis 10,2 7,A7 11 0,088 0,622

R"r= '1,357 MN

Bestimmung des Pfahlfußwlderstandes Rb k

Zur Ermittlung von Rb.k wird in einem Bereich von 3 . O (hier: 3 . D = 2,7 m) unter dem Pfahlfuß

eine mittlere Bodenfestigkeit angesetzt. Aus dem Sondierdiagramm in Bild 5 erhält man für diesen

Bereich einen mittleren Sondierspitzenwiderstand von qc = 17,5 NIN/m,.

Unter Verwendung der in Tabelle B.'1 der DIN 1054: 2003-01 angegebenen Zahlenwerte und unter

Berücksichtigung des zuvor ermittelten Wedes von qc kann der Pfahlspitzenwiderstand errechnet

werden. Die Tabelle I gibt die so ermittelten Zahlenwerte wieder.
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Tabelle9: Pfahlfußwiderstand

Bezogene Setzung

s/D

Qo,r

IMN/m'?l

Ro.(s)

IMN]

0,02

0,03

0.10

1,2

1,6

3,2

0,76

1,02

2,04

Da die Angaben für Pfahlwidersland und Pfahlmantelreibung nach Anhang B der DIN 1054: 2003-

01 bereits charakteristische We.te sind, braucht kein Anpassungsfaktor E (€ = 1,0) berücksichtigt

werden.

ln Tabelle '10 ist der aus Pfahlfuß- und Pfahlmantelwiderstand errechnete Pfahlwiderstand in Ab-

hängigkeit von der Pfahlkopfsetzung angegeben. Aus der Widersiands-Setzungslinie nach Bild 6

ergibt sich zu jedem Pfahlwiderstand Rk die zugehörige Setzung des Pfahlkopfes.

Tabelle 10: Pfahlwiderstand in Abhängigkeit von der Pfahlkopfsetzung

Bezogene Setzung

s/D

Pfahlkopfsetzung

lcml

R",k(s)

tr\.4N1

Ro,r(s)

trvNl

R(s)

IMN]

o,o2

0,03

0,10

sss = '1'2

2,7

9,0

1,36

1,36

0,51

0,76

1,02

2,04

1,87

2,38

3,40

Pfahlwideßtand Rk n/Nl
123

E

E

IA
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s-1,8
s=2,7

\\s=--...-
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Bitd 6: Widerstand-Setzungslinie
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Weitere Hinweise und Erläuterungen zur DIN 1054

ln einem Kommentar zur DIN 1054i 2003-01 werden sowohl die Einsprüche zum Gelbdruck sowle

weitgehende technische Hinweise und Erläuterungen gegeben. Für den Abschniil B ,,Pfahlgrün-

dungen" der DIN 1054:2003-01 flnden sich die weitergehenden Erläuterungenin Kempfeft (2A0q.
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ein Ausblick. Tagungsband ,Bemessung und Erkundung in der Geotechnik DIN 1054 / DIN 4020'.
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m2 Nennwert der Pfahlmantelfl äche
0., a. D.b m Kantenlänoe bzw. Durchmesser eines Einzelofahles
a" b m Seitenlänqe eines Pfahles mit ouadratischem Querschnitt

kN/m3; MN/m3 Bettungsmodul quer zur Pfahlachse
e m Pfahlachsabstand zwischen den Pfählen einer Gruppe

m'? Nennwert der Einzelofahlmantelfläche in der Schrcht i

L L m elastische Länoe eines Pfahles
q,, 0,, MN/m'? einaxiale Druckfestiqkeit
q. q. MN/m'z Soitzenwiderstand der Drucksonde
N Anzahl der Probebelastunoen

Abrninderunqsfaktoren bei horizontalen Pfahlgruppen
E Streuungsfaktor zur Bewertung von Pfahlprobebelastun-

qen
Faktor zur Festlegung oberer und unterer Grenzwerte für
die aufnehmbare Setzuno im GZ 2 von Pfählen

E BeansDruchuno alloemein
F o Einwirkunq allqemein
H H kN/m Bemessungswert der Horizontalkomponente der Bean-

soruchund

4 Grundlagen tür die Berechnung und Bemessung nach DIN 1054: 2003-01

4.1 CharakteristischeEinwirkungenundBeanspruchungen

Bei Pfahlgründungen sind Einwirkungen zu unterscheiden in

. Gründungslasten, z.B. aus dem Bauwerk;

. grundbauspeziflschen Einwirkungen (Einwirkungen aus dem Baugrund), z.B. negative Mantel-

reibung. Seitendruck und SelzungsbiegLng;

. dynamische und zyklische Einwirkungen.

Aus den charakteristischen Einwirkungen ergeben sich z.B. folgende charakterislischen Beanspru-

chungen EK für die Pfähle:

. Fex aus sländigen Einwirkungen auf den Pfahlkopf in axialer Richtung

. Fo.x aus veränderlichen Einwirkungen auf den Pfahlkopf in axialer Richtung

. Hc.K quer zur ffahlachse

. Ho.K quer zur Pfahlachse

. MG.K Biegernomente iniolge verschiedener ständiger Einwirkungen

. Mo.k BiegemomenteinfolgeverschiedenerveränderlicherEinwirkungen

Alle diese Beanspruchungen müssen von den Pfählen über,,äußere" und "innere" Nachweise auf-

genommen werden.
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Einleitung

Die DIN 1054i 2003-01 regelt in Abschnitt I die Berechnung und Bemessung von pfahjgründun-

gen weitgehend umfassend. Von besonderer Bedeutung, auch als Grundlage für eine spätere An-

wendung der DIN EN 1997-1 (EC7), isi in der neuen DIN 1054 die Zusammenfassung der axialen

Pfahlwiderstände für Einzelpfähle mit den nationalen Erlah.ungswerten für Bohrpfähle, Verdrän-

gungspfähle und verpresste Mikropfähle aus den bisherigen Normen DIN 4014, DIN 4026 (teilwei-

se) und DIN 4128 (teilweise).

Eine weitere wesentliche Anderung gegenüber der alten DIN 1054: '1976-'11 ist bei Pfahlgründun-

gen die Wahl von Bezeichnungen, dje gegenüber dem bisher in Deutschland üblichen Abkürzun-

gen sich stark geändert haben. Damit werden dle Vorgaben der bisher bekannten Entwjcklungen

in DIN EN '1997-1 (EC7) berücksichtigt, um auch hierfür ejne möglichst reibungslose spätere Um-

steilung auf DIN EN 1997-'1 zu ermöglichen.

Es bleibt abzuwaften, in welcher Fom die in DIN 1054: 2003-01 zusammengefassten nationaien

Erfahrungen und Regelungen bei einer späteren Anwendung von DIN EN 1997 (EC7) gesichert

werden können, z.B. als nationales Anwendungsdokument usw.

Zum derzeiiigen Stand von DIN EN 1997-1 (EC7) siehe d en Beitag Smoltczyk (2002).

Herstellung und Ausführung von Pfahlgründungen

Die Herstellung und Ausführung von Pfahlgründungen bisher bekanntlich geregelt in

. DIN 4014: 1990-03 ,,Bohlpfähle; Herstellung, Bemessung und Tragverhalten"

. DIN 4026: 1975-08 ,,Rammpfähie: Herstellung Bemessung und zulässige Belastung"

. DIN 4128: 1983-04 ,,Verpresspfähle (Ortbelon- und Verbundpfähle) mit kleinem

Durchmesser; Herstellung, Bemessung und zulässige Belastung"

Geht man davon aus, dass die neue DIN 1054: 2003-01 im Laufe des Jahres 2003 bauaufsichtlich

eingeführt wird und etwa noch eine Übergangszeit der parallelen Gültigkeit von alter und neuer

Normengeneration von etwa drei Jahren gegeben sein wird, dann ergibt sich für die neuen Pfahl-

ausführungsnormen folgende Situation.

. DIN EN 1536: '1999-06 ,,Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeten (Spezialtief-

bau); Bohrpfähle"
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