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1 Einleitung und Problemstellung

Die in der EA-Pfahle genannten Erfahrungswerte zur Ermittlung der Pfahlwiderstande un-
terschiedlicher Pfahlsysteme basieren auf einer Datenbank mit mehr als 1000 Probebelas-

tungsergebnissen, siehe KEMPFERT/BECKER, 2007 und LUKING/BECKER, 2015.

In LUKING/BECKER, 2017 und BECKER/LUKING, 2017 wurden unterschiedliche Berechnungs-
verfahren zur Ermittlung des axialen Widerstandes von Einzelpfahlen hinsichtlich ihrer bo-
denmechanischen Modellbildung, der Anwendbarkeit sowie die rechnerische Lastaufteilung
und Spannungsverteilung im Verhaltnis zu den Erfahrungswerten der EA-Pféahle basierend
auf einer nationalen Datenbank des Pfahlausschusses der Deutschen Gesellschaft fur Ge-
otechnik verglichen. Diese Arbeiten sind nun fortgefiihrt worden, indem das Berechnungs-
verfahren zur Ermittlung des axialen Pfahlwiderstandes von offenen Stahlrohrpféhlen nach
EA-PFAHLE, 2012 bzw. LUKING/BECKER, 2015 auf die ZJU-ICL Datenbank (siehe YANG ET AL,

2016) angewendet worden ist.

Der Beitrag befasst sich mit der Nachrechnung von offenen Stahlrohrpfahlen aus der ZJU-
ICL Datenbank mit dem nationalen Verfahren der EA-Pfahle sowie ausgewahlter internati-

onaler Berechnungsverfahren.

2 Vorstellung der ZJU-ICL Datenbank

Die ZJU-ICL Datenbank ist eine Pfahldatenbank, die in YANG ET AL, 2016 publiziert worden
ist. Zur Aufnahme in dieser Datenbank sind nur Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen be-

rucksichtigt worden, die Uber ein Mindestmald charakterisierender KenngrofRen verfligen.



Hierdurch sind bei der methodischen Nachrechnung der ZJU-ICL Datenbank mit unter-
schiedlichen Berechnungsverfahren keine Annahmen erforderlich, die das Ergebnis mal3-
gebend beeinflussen. So sind z.B. nur Pfahlprobebelastungen bertcksichtigt worden, die
ausschlief3lich in nicht bindigem Boden statisch durchgefuhrt worden sind. Ergénzend
mussten fur die jeweils ausgewerteten Probebelastungen u.a. Ergebnisse von Druckson-
dierungen vorliegen. Die Datenbank beinhaltet dabei auch teilweise Ergebnisse von Pfahl-
probebelastungen aus der ICP (JARDINE ET AL., 2005) sowie der UWA (LEHANE ET AL., 2005)
Datenbank. Die ZJU-ICL Datenbank umfasst Probebelastungen aus unterschiedlichen Tei-
len der Welt, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Geographische Verteilung der Ergebnisse der Pfahlprobebelastungen aus
YANG ET AL., 2016

Tabelle 1 gibt einen Uberblick der allgemeinen Pfahlrandbedingungen, die sich in der ZJU-
ICL Datenbank befinden.

Hinsichtlich der untersuchten offenen Stahlrohrpfahle konnten aus der ZJU-ICL 14 auf Druck
belastete statische Pfahlprobebelastungen entnommen werden, dessen Randbedingungen
in Tabelle 2 zusammengefasst und vergleichend mit denen der bereits erwahnten Daten-

bank des Pfahlausschusses nach LUKING/BECKER, 2015 gegenlbergestellt werden.

Die Nachrechnung der ZJU-ICL Datenbank erfolgte nun neben den Verfahren der EA-
PFAHLE, 2012 bzw. LUKING/BECKER, 2015 erganzend mit den Verfahren ICP-05 (JARDINE ET

AL., 2005), ICP-05 unter Beriicksichtigung zweier Quantilbereiche mit einer Kalibrierung



nach BECKER/LUKING, 2017, UWA-05 (LEHANE ET AL., 2005), NGI-05 (CLAUSEN ET AL., 2005),
FUGRO-05 (KoLK ET AL., 2005) und API RP 2GEO.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Randbedingungen von Fertigrammpféhlen aus der ZJU-
ICL Datenbank nach YANG ET AL., 2016

Pfahlart Fertigrammpféhle (ZJU-ICL)
Anzahl an Pfahlprobebelastungen 116
Einbringmethode nur mittels Impulsrammung eingebrachte Pfahle
Pfahldurchmesser D 0,2 m bis 2,0 m
Pfahleinbindetiefe de 5,3m bis 79,1 m
Pfahlprobebelastung ausschlief3lich statisch
(Druck- oder Zugbelastung)
Zeitpunkt der Pfahlprobebelastung 0,5 Tage bis 220 Tage nach Pfahlinstallation

Tabelle 2: Vergleich der beiden Datenbanken ZJU-ICL nach YANG ET AL., 2016 und des
Pfahlausschusses LUKING / BECKER, 2015 fur offene Stahlrohrpfahle

ZJU-ICL Datenbank, Datenbank
VANG ET AL 2016 Pfahlausschuss,
’ LUKING/BECKER, 2015
Anzahl Pfahlprobebelastungen 14 113
AuRerer Pfahldurchmesser D 0,324 mbis2,0m 0,318 mbis 1,42 m
Pfahleinbindetiefe de 5,3mbis 79,1 m 7,0 m bis 32,0 m
Wandstarke t der Profile 13,5 mm bis 35,6 mm 8,8 mm bis 42,0 mm
Spitzenwiderstand der Druck- 9,2 MN/m? bis 5,0 MN/m? bis
sonde gc 70,8 MN/m? 25,0 MN/m?
Gemessener Pfahlwiderstand 1,0 MN bis 35,2 MN 1,0 MN bis 8,5 MN
Rem
Ort der Pfahlprobebelastung Frankreich, Niederlande, Deutschland,
England, USA, Japan, Uberwiegend norddeut-
China scher Raum

Fur das FUGRO-05 Verfahren sei kurz darauf hingewiesen, dass sich in der Originalliteratur
in KOLK ET AL., 2005 ein Druckfehler fir die Berechnung der Pfahimantelreibung befindet,
der in DIN EN ISO 19902:2008-07 korrigiert worden ist.



Weitergehende Informationen fiir die nachfolgend angewendeten Berechnungsverfahren
kénnen der Originalliteratur entnommen werden. Eine Formelubersicht ist auch LUKING/BE-

CKER, 2017 zu entnehmen.

3 Berechnungsergebnisse fur den axialen Pfahlwiderstand von offenen Stahl-
rohrpfahle aus der ZJU-ICL Datenbank

Die in der ZJU-ICL Datenbank vorhandenen 14 offenen Stahlrohrpfahle wurden zunéachst
mit den unter Abschnitt 2 genannten Berechnungsverfahren nachgerechnet und mit den
Ergebnissen der statischen Probebelastungen verglichen. In Abbildung 2 sind hierzu die
berechneten, charakteristischen Pfahltragféahigkeiten Rc.ca den Ergebnissen der Pfahlpro-

bebelastung Rcm gegeniubergestellt.

Zur Veranschaulichung der untersuchten Probebelastungen kann eine Gruppierung in Ab-
hangigkeit der gemessen axialen Pfahlwiderstande Rcm vorgenommen werden. Bei insge-
samt 7 Probebelastungen liegen die Pfahlwiderstande in einer Grél3enordnung von Rem =
6,6 MN bis 18,7 MN (i.M. 13,4 MN). Diese Pfahle haben Durchmesser D = 0,76 m bis 1,22
m (i.M. 0,87 m) und eine Einbindetiefe de = 26,0 m bis 79,1 m (i.M. 49,6 m). In einer zweiten
Gruppe mit insgesamt 6 Probebelastungen betragen die Pfahlwiderstande Rem = 1,0 MN
bis 3,3 MN (i.M. 2,1 MN) bei Pfahldurchmessern D = 0,32 m bis 0,46 m (i.M. 0,36 m) und
Einbindetiefen de = 5,3 m bis 42,7 m (i.M. 14,5 m). Zur Ubersicht ist der Ausschnitt mit
axialen Pfahlwiderstdnden Rcm < 5,0 MN in Abbildung 2b) vergroRRert dargestellt. Die ZJU-
ICL Datenbank beinhaltet eine Probebelastung von einem offenen Stahlrohrpfahl mit Pfahl-
durchmesser D = 2,0 m, Pfahleinbindetiefe de = 30,6 m und maximalen Pfahlwiderstand von
Rem = 35,2 MN.

Der globale Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den Messwerten zeigt, bei Vernach-
lassigung der Verfahren mit einer zuséatzlichen Sicherheitsreserve (10% Quantil), dass zu-
nachst eine grol3e Streubreite vorliegt. Die maximalen Abweichungen werden mit dem recht
konservativen APl RP 2GEO Verfahren und dem hier progressivem ICP-05 Verfahren unter

Berucksichtigung der Kalibrierung fir die Datenbank der EA-Pfahle erzeugt.
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Abbildung 2:

a) Berechnungsergebnisse
Rc.ca der genannten Ver-
fahren im Vergleich zu
Ergebnissen der Pfahl-

probebelastungen Rcm

b) Ausschnitt fir die Be-
rechnungsergebnisse
aus a) bis 5 MN
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Abbildung 3: Normalverteilung fiir Nachrechnungen von offenen Stahlrohrpfahlen aus der
ZJU-ICL Datenbank



Fur eine tiefergehende Bewertung der untersuchten Berechnungsverfahren sind in Abbil-
dung 3 die Normalverteilungen mit Angabe der Konfidenzintervalle sowie die Histogramme
und in Tabelle 3 die dazugehorigen statistischen KenngréfRen mit einem ungefahren Quan-
tilbereich auch im Vergleich zur Datenbank des Pfahlausschusses dargestellt. Verfahren,
bei denen der Messwert Recm aus der Pfahlprobebelastung kleiner als der rechnerische
Pfahlwiderstand Rccal ist, weisen beim Mittelwert x ein negatives Vorzeichen auf. Der Quan-
tilbereich gibt statistisch an, wieviel berechnete Pfahlwiderstdnde Rck sich streuungsbedingt

oberhalb der Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen Rc¢m befinden.

Generell ist zunachst festzuhalten, dass aufgrund der geringen Anzahl von lediglich 14
Pfahlprobebelastungen die Ermittlung des Quantilbereiches sehr sensitiv ist, weswegen
hierzu in Abbildung 3 die Histogramme erganzend dargestellt werden. Lediglich ein ,Ausrei-
Rer” ist ausreichend um die Quantilbereiche stark zu verandern. So fallt z.B. auf, dass der
Quantilbereich des Berechnungsverfahrens der EA-Pfahle (50% Quantil) von 50% in der
Datenbank des Pfahlausschusses auf 14% absinkt. Diese Abweichung ergibt sich durch
eine Probebelastung fir einen Pfahl mit D = 0,36 m, de = 7,0 m und Rcm = 1,0 MN. Das
Berechnungsergebnis ergibt einen axialen Pfahlwiderstand von Rck = 1,8 MN und fuhrt so-
mit zu einer Abweichung AR = -72,7 %. Dies gilt ebenso fiur die Verfahren EA-Pfahle (10%
Quantil), NGI-05 und FUGRO-05. Das Verfahren ICP-05 verhalt sich hierzu umgekehrt und
steigt bei allen drei Anwendungsmaoglichkeiten (JARDINE ET AL., 2005 sowie Anpassungen
durch BECKER/LUKING, 2017 fir ein 10% und 50% Quantil basierend auf der Datenbank des
Pfahlausschusses) deutlich an. Lediglich das Verfahren UWA-05 behalt den gleichen Quan-
tilbereich von ungefahr 60% bei. Beim APl RP 2GEO Verfahren sind alle Berechnungser-
gebnisse Rc.cal kleiner als der Messwert der Pfahlprobebelastung Rcm, weshalb sich hieraus

ein Quantilbereich von 0% ergibt.

Das Konfidenzintervall zeigt daher eine deutlich von der Standardnormalverteilung (Glo-
ckenkurve) abweichende Form, die auf die vorab genannten Grinde zuriickzufuhren ist.
Daher ist die Angabe eines auf der Normalverteilung ermittelten Quantilbereiches wie in

Tabelle 3 geschehen, kritisch zu hinterfragen.

Mit Ausnahme der Verfahren UWA-05, NGI-05 und FUGRO-05 bleibt die Standardabwei-
chung s als Mal3 der Streuungsbreite relativ konstant. Dieses bedeutet, dass die Streubreite
sich nicht signifikant verandert, sondern die Normalverteilung lediglich auf der Abszisse ver-

schoben wird, welches gut an der Veranderung im Mittelwert x erkennbar ist. Der in der



Geotechnik Ubliche Bereich der Streubreite liegt ungefahr bei 20 bis 35% und wird von den

meisten Berechnungsverfahren eingehalten.

Tabelle 3: Statistische Kenngréf3en der in Abbildung 3 dargestellten Normalverteilungen
fur die ZJU-ICL Datenbank sowie im Vergleich mit der Datenbank des Pfahlaus-
schusses

ZJU-ICL Datenbank?, Datenbank Pfahlausschuss,
YANG ET AL, 2016 LUKING/BECKER, 20172
Mittel- Stan- Unge- Mittel- Stan- Unge-
wert dard- fahrer wert dard- fahrer
x [%] abwei- | Quantil- X [%] abwei- | Quantil-
chung bereich chung bereich
s [%] S [%]
EA-Pfahle 0 0
(10% Quantil) 40,5 22,8 4% 29,7 23,7 10%
EA-Pfahle 0 i 0
(50% Quantil) 14,4 31,3 14% 1,0 34,1 50%
ICP-05 0,5 17,2 54% 19,4 26,9 22%
ICP-05 (10% Quantil
nach BECKER/LUKING, 3,8 27,6 41% 30,2 20,6 10%
2017)
ICP-05 (50% Quantil
nach BECKER/LUKING, -38,0 40,5 93% 1,4 27,9 50%
2017)
UWA-05 -11,3 28,4 61% -16,7 37,1 62%
NGI-05 -2,0 27,6 61% -69,5 59,8 84%
FUGRO-05 -12,2 38,9 56% -65,0 58,0 86%
FUGRO-05 mit Be-
richtigung nach -6,4 36,6 50% -59,6 55,9 85%
DIN EN ISO 19902
APl 2 GEO 39,1 20,7 0% nicht untersucht worden

1) Siehe auch Abbildung 3

2) Fur detaillierte Berechnungsergebnisse siehe LUKING/BECKER, 2017




In Abbildung 4 ist das Aufteilungsverhaltnis des berechneten Pfahlfulwiderstandes Rb,cal
bzw. des Pfahlmantelwiderstandes Rsca bezogen auf den Gesamtpfahlwiderstand Rc,cai im
Grenzzustand der Tragfahigkeit aufgetragen. Der PfahlfuRwiderstand beinhaltet je nach Be-
rechnungsverfahren den inneren Pfahlmantelwiderstand oder den Widerstand auf den

Pfropfen und die Profilaufstandsflache.

Das ICP-05 Verfahren weist gefolgt vom NGI-05 Verfahren rechnerisch einen hohen Pfahl-
mantelwiderstandsanteil mit einem vergleichsweise geringen PfahlfuRwiderstandsanteil auf.
Der erhthte Lastabtrag Uber den Pfahlmantel beim ICP-05 Verfahren im Vergleich zu den
anderen Verfahren liegt vornehmlich darin begrindet, dass bei erstgenanntem rechnerisch
keine innere Pfahlmantelreibung berucksichtigt wird, wenn die Kriterien zur Pfropfenbildung

nicht erfullt sind, welches bei der Mehrheit der Pfahle in der Datenbank der Fall ist.

Die Verfahren EA-Pfahle und API RP 2GEO sind quantitativ vergleichbar und haben einen
PfahlfulBwiderstand von ungefahr 55%. Beim FUGRO-05 Verfahren sind die Wider-
standsanteile ndherungsweise ausgeglichen.

In Abbildung 5 ist das Aufteilungsverhaltnis Rc.ca/Rcm Uber den &uf3eren Pfahldurchmesser
D, die Pfahlschlankheit de/D sowie den Spitzenwiderstand der Drucksonde qc am Pfahlful3
fur die untersuchte Pfahldatenbank gegenubergestellt, um so einen Eindruck der Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Verfahren bei variierenden Randbedingungen zu erhalten.
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Abbildung 4: Prozentuales Aufteilungsverhéltnis des charakteristischen PfahlfuBwiderstan-
des Ry ca bzw. des Pfahlmantelwiderstandes Rsca bezogen auf den Gesamtpfahlwiderstand
Rcca Im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ZJU-ICL Datenbank)
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Abbildung 5: Aufteilungsverhéltnis R¢ca/Rcm Uber den dul3eren Pfahldurchmesser D, die
Pfahlschlankheit de/D und den Spitzenwiderstand der Drucksonde q. am Pfahlfuf3 fir die un-

tersuchte ZJU-ICL Datenbank von offenen Stahlrohrpfahlen



Ein Wert Rcca/Rem > 1 bedeutet, dass die rechnerische Pfahltragfahigkeit gréf3er ist als der
entsprechende Wert aus der Pfahlprobebelastung (,unsicher®) und umgekehrt. Eine zusam-

menfassende Bewertung der Tendenzen ist in Tabelle 4 angegeben.

Das Berechnungsverfahren nach EA-Pfahle (50% Quantil) zeigt keine Tendenz im Auftei-
lungsverhaltnis Rc.ca/Rcem Uber die Pfahlschlankheit de/D. Jedoch ist eine abnehmende Ten-
denz hinsichtlich des Pfahldurchmessers D und dem Spitzenwiderstand der Drucksonde qc

am Pfahlful’ erkennbar. Die Ergebnisse sind gleichmafig mit der jeweiligen Streuung verteilt.
Beim ICP-05 Verfahren ist tendenziell keine Beeinflussung erkennbar. Die Ergebnisse

streuen gleichmalfiig.

Tabelle 4: Zusammenstellung jeweiliger Tendenzen flr die untersuchten Berechnungsver-

fahren unter Berlicksichtigung der ZJU-ICL Datenbank fir offene Stahlrohrpfahle

Tendenzielle Verdnderung des Aufteilungsverhaltnisses Rc,cai / Rem
bei zunehmendem
Berechnungs-
verfahren Spitzenwiderstand
Pfahldurchmesser D | Pfahlschlankheit de/D der Drucksonde qc
am Pfahlful3
EA-Pfahle . N L
(50% Quantil)
ICP-05 - - -
ICP-05 (50%
Quantil nach
BECKER/ L - -
LUKING, 2017)
UWA-05 - l T
NGI-05 T - -
FUGRO-05
mit Ber. nach . . .
DIN EN ISO
19902
API RP 2GEO T - -
T: zunehmend; —: keine Tendenz erkennbar; |: abnehmend




Das UWA-05 Verfahren dagegen zeigt eine deutlichere Tendenz, da das Aufteilungsverhalt-
Nis Rc.cal/Re,m mit zunehmendem Pfahlschlankheit abféllt und mit Zunahme des Spitzenwi-
derstands der Drucksonde gc am Pfahlful ebenfalls zunimmt. Hinsichtlich des Pfahldurch-

messers ist keine Tendenz festzustellen.

Die NGI-05 Verfahren weist lediglich beim zunehmenden Pfahldurchmesser eine erkenn-
bare Tendenz auf. Bei der Pfahlschlankheit und dem Spitzenwiderstand der Drucksonde

lassen sich keine Abhéangigkeiten feststellen.

Das FUGRO-05 Verfahren mit Berichtigung nach DIN EN ISO 19902:2008-07 zeigt ver-
gleichbare Tendenzen wie das NGI-05 Verfahren. Diesen Tendenzen schliel3t sich das API
RP 2GEO Verfahren mit an.

Es ist allgemein bekannt, dass sich die Tragfahigkeit besonders bei Verdrangungspfahlen
mit der Standzeit nach der Pfahlherstellung vergré3ert. Bei Fertigrammpfahlen in nicht bin-
digen Boden fiihrt insbesondere eine herstellungsbedingte Umlagerung der Radialspannun-
gen im Boden, d.h. Relaxation der radialen Gewodlbespannung um den Pfahl herum, zu einer

Zunahme der Mantelreibung. Der Spitzendruck bleibt dabei nahezu unverandert.

Die Tragfahigkeitszunahme wird in der Literatur vielfach tber den empirischen Ansatz nach
CHow ET AL. 1996 mit dem Anwachseffekt (Set-up effect) und Bezug auf den Pfahlmantel-
widerstand Rs

as = Rst) / Rs=1qy =1 + A - log (t/ t = 1d)

abgebildet. In der vorstehenden Gleichung ist A ein empirischer Faktor, mit A = 0,50 (+0,25).
Mit diesem Ansatz wird eine Zunahme des Pfahlmantelwiderstands um 50% im Mittel mit
jeder logarithmischen Dekade, d.h. nach 10 Tagen, 100 Tagen, 1000 Tagen, etc., ange-
nommen. In Abbildung 6 ist der Anwachseffekt nach CHow ET AL. 1996 mit einer Streubreite
von +/- 25 % sowie erganzenden aus der Literatur entnommenen Daten dargestellt. Eine
Auswertung der Datenbank der EA-Pfahle fuhrt fir bei offenen Stahlrohrpféahlen mit Durch-
messern D = 1,22 m bis 1,42 m zu einem Anwachsfaktor von as = 1,45 bis 2,08 nach 34 bis

41 Tagen.

Die ZJU-ICL Datenbank enthélt Angaben zur Standzeit zum Zeitpunkt der Probebelastung.
Fur eine Auswertung zur zeitabhéngigen Zunahme des Pfahimantelwiderstands liegen die
Daten aber nicht in ausreichendem Umfang vor. Da es aber einen signifikanten Zusammen-

hang zwischen der Standzeit und dem Pfahlmantelwiderstand gibt, sind flr die Bewertung



der Probebelastungsergebnisse die Gesamtpfahlwiderstdnde Rcm normiert Gber die Ge-
wichtskraft F des von den offenen Stahlrohren eingeschlossen Bodenvolumens in Abhén-
gigkeit der Standzeit in Abbildung 7 aufgetragen. Die Normierung Uber die Gewichtskraft F
des Bodenvolumens wurde dabei gewéhlt, um die Pfahlgeometrie mit der maf3geblichen
Umfangsflache in Verbindung mit der Pfahlschlankheit zu erfassen. Als Ergebnis dieser
Auswertung ist eine Zunahme des normierten Pfahlwiderstandes uber die Standzeit festzu-
stellen. Fur die Nachrechnung der ZJU-ICL Datenbank ist somit bei den Berechnungsver-
fahren mit einem vergleichsweise héheren Lastabtrag tber die Pfahlmantelflache, wie z.B.
ICP-05 mit Rsk/Rck = 66,3 %, siehe auch Abbildung 4, eine starkere Signifikanz der Stand-
zeit zu berucksichtigen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass das Berechnungsverfahren
nach EA-Pfahle (50% Quantil) auf Grundlage der untersuchten Datenbank fur eine mittlere
Standzeit von etwa 25 Tagen ausgewertet worden ist. Die Anwendung dieses Verfahrens

auf die ZJU-ICL Datenbank fuihrt zu einem Aufteilungsverhéltnis von Rsk/Rck = 44,5 %.
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Abbildung 6: Zeitabhangige Zunahme des Pfahlmantelwiderstandes nach CHow ET AL., 1996

mit Daten aus der Literatur sowie erganzenden Auswertungen (Datenbank EA-Pfahle)

In Abbildung 7 sind zuséatzlich auch die gleichermal3en normierten Berechnungsergebnisse
dargestellt. Hierbei zeigt sich bei allen Verfahren eine implizite Zunahme der Pfahlwider-
stande uber die Standzeit, ohne dass diese bei der Berechnung Berticksichtigung findet.
Die linearen Trendlinien zeigen einen mit dem Messdatentrend vergleichbaren Zuwachs der
Pfahlwiderstande. Hierbei ist das UWA-05 Verfahren im Vergleich zum Messdatentrend pro-

gressiver und das Verfahren nach EA-Pféahle konservativer.
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Abbildung 7: Normierte Messwerte des Pfahlwiderstandes Rcm/F in Abhangigkeit der Stand-
zeit bei Ausfiihrung der Probebelastung (ZJU-ICL Datenbank)

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wird die internationale ZJU-ICL Datenbank exemplarisch mit den Probe-
belastungsergebnissen von offenen Stahlrohrpfahlen mit dem nationalen Berechnungsver-
fahren nach EA-Pfahle sowie mit internationalen Berechnungsverfahren nachgerechnet.

Fur die Auswertung lagen insgesamt 14 Probebelastungen von offenen Stahlrohrpfahlen
vor. Die Berechnungsergebnisse zeigen im Allgemeinen deutliche Abweichungen unterei-
nander, fur die ein Zusammenhang mit der Pfahlgeometrie und der Pfahlschlankheit festzu-
stellen ist. Die grof3ten Abweichungen konnten dabei bei gedrungenen Pfahlen mit de/D <

25 sowie bei Durchmessern mit D < 0,40 m beobachtet werden.

Erganzend muss auch erwéhnt werden, dass eine Datenbank bestehend aus lediglich 14
Pfahlprobebelastungen aus unterschiedlichen geografischen Gegenden der Welt mit den
unterschiedlichsten geologischen Randbedingungen nicht als repréasentativ bezeichnet wer-
den kann. Hierfur sind weitere Datenséatze und deutlich mehr Ergebnisse von Pfahlprobe-

belastungen notwendig.



Eine allgemeine Anwendbarkeit der jeweiligen Berechnungsverfahren auf die untersuchte
ZJU-ICL Datenbank kann daher nicht festgestellt werden. Den untersuchten Berechnungs-
verfahren kommt hinsichtlich des gem. DIN EN 1997-1 geforderten Nachweises zur Brauch-
barkeit bzw. Anwendbarkeit eine besondere Bedeutung unter Berlcksichtigung der jeweils

zugrunde liegenden Datenbanken zu.
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