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S$539 Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet,
DIN 1045-1, DIN 1054 (01/05)

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls S539 von
Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager
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Pfahlgriindungen dienen zur Uber-
tragung von Bauwerkslasten in
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tieferliegende, tragfdhigere Boden-
schichten. Vertikale Grindungslasten
werden durch Mantelreibung und
Spitzendruck in den Baugrund Gber-

tragen. Greifen dartber hinaus auch

.....

horizontale Lasten oder Momente
am Pfahlkopf an, so ist der Pfahl
horizontal elastisch zu lagern. Das
Programm ermittelt die Tragfdhigkeit
des Baugrundes fur axial und quer

beanspruchte Pfahle und fihrt die
erforderlichen Nachweise. Grundlage
der Berechnung der Tragfahigkeit im
Baugrund ist die DIN 1054 [1].

Die innere Tragfdhigkeit des Pfahls
wird Uber die Bemessung nach
DIN 1045-1 [2] sicher gestellt.

System

Das Programm erméglicht die Nachweisfiihrung
von Pfahlgrindungen, die sowohl axial als auch
quer zur Pfahlachse beansprucht werden. Hierfir
stehen als Pfahltypen Bohrpfahle und Verdran-
gungspfahle nach DIN 1054 [1] Abs. 8.4.4 zur

Verfigung.

Bohrpfahle kdnnen mit einem beliebigen runden
Querschnitt nachgewiesen werden. Wahlweise
kann eine FuBverbreiterung zur Steigerung des

Spitzenwiderstandes gewahlt werden.

Bei den Verdrangungspfahlen kann neben einem
runden auch ein quadratischer Querschnitt mit
beliebiger Kantenlange berechnet werden.

Der nachzuweisende Pfahl liegt in ebenem Gelan-
de, wobei der Bodenaufbau horizontal geschich-
tet definiert werden kann. Wahlweise kann auch
Grundwasser bertcksichtigt werden. Fir jede
Schicht werden die notwendigen Bodenparameter
abgefragt.

- S539 Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet, DIN 1045-1, DIN 1054 (012/05)
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‘Worbemerkung, - System Eirwirkungen Lasten Bemessung |
Sonstiges Erlduterung

@ = Bodenschicht 01
Bez Ton
hy m Hihe der Schicht
@ 30,00/ grad charakteristizcher R eibungzwinkel
¥ 20.000| kWN/m3  Wichte des feuchten Bodens
¥ 10.000| kN/m3  wichte des Bodens unter Auftrieb
Eg 10000.000) kN/m2  Steifernodul
= 0.000] kN/m2  Kohasion fir aktiven Erddrick
cph 0.000) kMN/m2  Kohasion fiir pasziven Erddick
54 20,00 grad ‘wandreibungsw. aktiver Erddruck
'SD 0.00] grad Wandreibungaw. passiver Erdduc
Art bindiger B IZ‘
Sk 2000 MN/m2  Scherfestigkeit

01 = Bodenschicht 02
Bez

Bild 1. Eingabe Bodenschicht
Axiale Pfahlwiderstande

Die axialen Pfahlwiderstande werden fur die
Nachweisfihrungen fir druckbeanspruchte Pfahle
durch eine Widerstands-Setzungs-Linie sowie fur
zugbeanspruchte Pfahle durch eine Widerstands-
Hebungs-Linie abgebildet. Ermittelt werden die
Widerstands-Linien fir Druck- und Zugbeanspru-
chung wahlweise Uber einen der folgenden drei
Wege:

1. Liegen Ergebnisse aus statischen Probebe-
lastungen vor, so kénnen diese als Grundlage
verwendet werden. Jede Probebelastung setzt sich
aus Setzungs- bzw. Hebungsstufe mit zugehériger
Last zusammen. Nach DIN 1054 [1] Abs. 8.4.2
wird daraus die charakteristische Widerstands-
Setzungs-(Hebungs-)Line abgeleitet. Fir Zug- und
Druckbeanspruchungen kénnen separate Werte
vorgeben werden.

“orbemerkung - System Eirnwirkungen Lasten Bemessung
Sonstiges Erlauterung
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Bild 2. Ergebnisse aus statischer Probebelastung

2. Liegen keine Ergebnisse aus Probebelastungen
vor, kann der charakteristische, axiale Pfahlwider-
stand auf Grundlage von Erfahrungswerten nach
DIN 1054 [1] Abs. 8.4.4 ermittelt werden. Je nach
Typ wird die Widerstands-Setzungs-(Hebungs-)
Line nach DIN 1054 [1] Anhang B flr Bohrpféahle
und nach Anhang C fir Verdrangungspfahle
bestimmt.
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3. Bei vorliegender charakteristischer Wider-
stands-Setzungs-(Hebungs-)Line, z.B. vom Boden-
gutachter vorgegeben, kann diese als Grundlage
direkt im Programm eingetragen werden. Auch
hier kdnnen fur Zug- und Druckbeanspruchungen
separate Linien vorgegeben werden.

Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse

Durch horizontale Lasten und Momente ent-
stehen Beanspruchungen, die ebenfalls in den
Baugrund zu Ubertragen sind. Hierzu wird der
Pfahl Uber seine Lange gebettet gelagert. Fur jede
Bodenschicht ist ein Steifemodul vorzugeben. So-
mit kann UGber die Pfahlldnge mit veranderlichem
Steifemodul gearbeitet werden. Nach DIN 1054
[1] Abs. 8.4.5 wird Uber das Steifemodul E_ das
Bettungsmodul k, , bestimmt.

FUr die Festlegung der elastischen Bettung ist zu
beachten, dass die aus der Beanspruchung resul-
tierende Normalspannung o, , zwischen Pfahl und
Boden nicht die Erdwiderstandsspannungen e ,
Ubersteigt. Ist dies der Fall, wird automatisch vom
Programm der Bettungswert bzw. das Steifemo-
dul reduziert, bis die Randbedingung eingehalten
Ist.
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Bild 3. Reduzierte Bettungswerte

Belastungen

Als Belastungen kdnnen axiale Kopfbeanspru-
chungen in Form von Normalkraften (Zug- oder
Druckbeanspruchungen) eingetragen werden.
Nur fur druckbeanspruchte Pfahle kann nach

WYorbemerkung Systern Eirmirkungen -~ Lastem | Bemessung
Sonstiges Erlautening
@ = Eigengewicht
JiN ja [=] E'w Stindig [
& = Negative Mantelreibung
JAM v negative Mantelreibung ansetzen
[ 2.000| m Lange der neg. Mantelreibung
E'wf Standig Iz‘ Eirwwirkung der neg. Mantelreibung
Thk 2200 kN/m2  GroPe der neg. Mantelreibung
@ =1 Pfahlkopflasten
E'wf M M M H H
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Bild 4. Lasteingabe am Pfahlkopf
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DIN 1054 Abs. 8.3.1 die Eigenlast vernachlassigt
werden. Fir Zugbeanspruchte ist sie somit erfor-
derlich, daher erfolgt wahlweise eine automa-
tische Ermittlung der Pfahleigenlast.

Dartber hinaus sind bei horizontal gebetteten
Pfahlen auch Momente und Horizontallasten am
Kopf moglich. Es sind jeweils zweiachsig horizon-
tale Lasten und Momente moglich.

Negative Mantelreibung

Sobald sich der umgebende Baugrund relativ zum
Pfahl Uberwiegend vertikal bewegt, sind nach

DIN 1054 Abs. 8.3.3 Schubkréfte auf die Mantel-
flache anzusetzen. Diese sind in der Tiefe bis zu
dem ,neutralen Punkt” zu berlcksichtigen. Mit
Vorgabe der Lage des neutralen Punktes wird vom
Programm die Wirkung der negativen Mantelrei-
bung t berlcksichtigt:

N&aherung fir bindige Béden:

Tow— & Cup

N&herung flr nichtbindige Boden:
Tl ™ p: le'ko'tan(q)’k)
Mit:
C,x Charakteristische Scherfestigkeit
des Bodens
o Anpassungsfaktor fur bindige Boden

1]

o effektive Vertikalspannung

\

k,  Erdruhedruckbeiwert
@' charakteristischer Reibungswinkel des
Bodens

B Anpassungsfaktor fir nichtbindige Béden

Negative Mantelreibung wird als standige
Belastung bei der Nachweisfiihrung behandelt.
BetragsmalBig kann diese nicht gréBer als die po-
sitive lastabtragende Mantelreibung werden.

Einwirkungen

Auf Grundlage von selbst definierten Einwir-
kungen werden durch das Programm alle
moglichen Kombinationen automatisch erzeugt.
Die Einwirkungen werden einem Typ gemaR
DIN 1055-100 zugeordnet. Dabei stehen neben
stdndigen Einwirkungen auch die verander-
lichen Einwirkungen nach Tabelle A.2 nach

DIN 1055-100 sowie selbstdefinierte Einwir-
kungen zur Verfugung.

Alle Belastungen werden jetzt als charakteristische
Werte eingetragen und einer Einwirkung zuge-
ordnet. Durch Gruppenzuweisung kédnnen auch
Einwirkungen erzeugt werden, die sich gegen-
seitig ausschlieBen und somit nicht gleichzeitig

in derselben Kombination enthalten sind. Fur die
geotechnischen Nachweise werden gemaR

DIN 1054 Abs. 6.3.1 drei Einwirkungskombinati-
onstypen unterschieden:

S539 Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet, DIN 1045-1, DIN 1054 (012/05)

* Regel-Kombination EK1: Stdndige sowie wah-
rend der Funktionszeit regelmaBig auftretende
veranderliche Einwirkungen.

* Seltene Kombination EK2: AuBer den Einwir-
kungen der Regel-Kombination seltene oder
einmalige planmaBige Einwirkungen.

* AuBergewdhnliche Kombination EK3: AuBer
den Einwirkungen der Regel-Kombination eine
gleichzeitig mogliche auBergewdhnliche Einwir-
kung, insbesondere bei Erdbeben, Katastrophen
oder Unfallen.

Jede automatisch gebildete Kombination wird
entsprechend der beinhalteten Einwirkungen typi-
siert. Somit bilden alle Kombinationen, bei denen
keine auBergewohnliche Einwirkung enthalten ist,
eine Regel-Kombination (EK1). Ist eine auBerge-
wohnliche Einwirkung enthalten, so wird diese als
auBergewohnliche Kombination (EK3) behandelt.

Geotechnische Nachweise

Weiterhin ist fir die Nachweise gemaB

DIN 1054 [1] Abs. 6.3.2 die Sicherheitsklasse (SK)

fur Widerstande festzulegen. Diese Klassifizierung

spiegelt das angestrebte Sicherheitsniveau wider.

Nach DIN 1054 stehen die folgenden drei Klassen

zur Wahl:

* Sicherheitsklasse 1: Auf die Funktionszeit des
Bauwerks angelegte Zustande (SK 1)

* Sicherheitsklasse 2: Bauzustande bei der Her-
stellung oder Reparatur des Bauwerks (SK 2)

* Sicherheitsklasse 3: Wahrend der Funktionszeit
einmalig oder voraussichtlich nie auftretende
Zustande (SK 3)

Pfahle, die dauerhaft zur Grindung von Tragwer-
ken herangezogen werden, sind Ublicherweise der
Sicherheitsklasse 1 zugeordnet.

Fur die geotechnische Nachweisfiihrung benétigt
das Programm den Lastfall (LF), fur die nachzu-
weisende Situation. In der DIN 1054 [1] werden
drei Lastfalle beschrieben, welche sich aus den
Einwirkungskombinationen in Verbindung mit
den Sicherheitsklassen ergeben. Es wird unter-
schieden in:
* Lastfall 1: stdndige Bemessungssituation (LF 1)
* Lastfall 2:

vorlbergehende Bemessungssituation (LF 2)
* Lastfall 3:

auBergewohnliche Bemessungssituation (LF 3)

Durch die Auswahl der Sicherheitsklasse (SK) und
Typisierung der gebildeten Einwirkungskombina-
tionen (EK) wird flr jeden Nachweis automatisch
der zutreffende Lastfall bestimmt. Fur definierte
Kombinationstypen mit Bemessungswerten der
Belastung kann der zu untersuchende Lastfall
manuell vorgegeben werden.
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Grenzzustand der Tragfahigkeit im
Grenzzustand 1B

Die Sicherheit gegen Bruch des umliegenden
Bodens ist flir den Pfahl nachzuweisen.

Eoo = Roo
E. Bemessungswert der Beanspruchung
R4 Bemessungswert des Pfahlwiderstandes

Der Pfahlwiderstand wird entsprechend der

DIN 1054 Abs. 8.4.7 bestimmt. Fir den Bemes-
sungswert der Tragfahigkeit im Grenzzustand
wird der Teilsicherheitsbeiwert y, sowohl fir den
Spitzendruck als auch fir die Mantelreibung
angesetzt.

Uber den axialen Lastabtrag hinaus, ist bei ge-
betteten Pfahlen entsprechend DIN 1054 Abs.
8.5.2 auch der horizontale Lastabtrag nachzuwei-
sen. Hierzu ist sicherzustellen, dass der seitliche
Bodenwiderstand nicht den bis zur entspre-
chenden Einbindetiefe méglichen Erdwiderstand
Gbersteigt.

B = Epna)
B, , Bemessungswert der Beanspruchung
R4 Bemessungswert des Pfahlwiderstandes

Als entsprechende Einbindetiefe ist der Teil der
Pfahllange bis zum Drehpunkt zuldssig. Ebenso
wird bei der Berechnung sichergestellt, dass die
charakteristischen Normalspannungen zwischen
Pfahl und Boden nicht die charakteristischen
Erdwiderstandsspannungen Ubersteigen, siehe
DIN 1054 [1] Abs. 8.5.2 (1). Dies wird automa-
tisch durch iterative Reduzierung der vorgegeben
Bettungsverteilung ermdglicht.
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Bild 5. Anpassung der Bettungsspannung

Nachweis des angehangten Bodens bei Zug-
pfahlen im Grenzzustand 1A

Bei der Nachweisfiihrung von zugbeanspruchten
Pfahlen innerhalb einer Gruppe ist zu Gberprifen,
ob die Eigengewichtskraft des durch die Mantel-
reibung am Pfahl angehdngten Bodens ausreicht
die Zugkraft aufzunehmen.
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Bild 6. Geometrie des an einem Einzelpfahl aufgehdngten
Bodens

Sofern eine Einwirkungskombination mit resultie-
renden, abhebenden Pfahlkopfbeanspruchungen
entsteht ist der Nachweis nach DIN 1054 Abs.
8.5.4 (2) zu fihren. Der Nachweis ist separat aus-
zuwdhlen und erfordert einige spezielle Angaben,
wie die Abstande zu benachbarten Pfahlen.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit im
Grenzzustand 2

Fir die Nachweisflhrung von Pfahlen ist die
Gebrauchstauglichkeit Gber die zu erwartende
Setzung des Bauteils nachzuweisen.

Die Nachweisflihrung erfolgt nach DIN 1054 Abs.
8.6 auf charakteristischem Lastniveau.

Eya= Exx < Ryq =Ry

E,, charakteristische Einwirkungskombination

R, charakteristischer Pfahlwiderstand

Ermittelt wird der charakteristische Pfahlwider-

stand auf Grundlage der Widerstands-Setzungs-
Linie fr die vorgegebene Grenzsetzung s, ,.

Bemessung

Fir die Pfahle kann neben der geotechnischen
Nachweisfiihrung auch die Stahlbetonbemessung
durchgefihrt werden. Die Bemessung erfolgt auf
Grundlage der DIN 1045-1 [2].
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Bild 7. Momentenverlauf Gber Pfahllénge

Horizontale Normalkrafte und Momente am Kopf
erzeugen durch die horizontale Bettung Uber die
Pfahllange Biege- und Querkraftbelastungen.
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Dariber hinaus kann durch Vorgabe einer Knick- Ausgabe
ldnge auch das Stabilitdtsversagen bei der Bemes-
sung berlcksichtigt werden.

Fachartikel

Die Ausgabe der Eingabewerte, der Berechnungs-
grundlagen sowie der Berechnungs- und Bemes-

o g sungsergebnisse erfolgt Ubersichtlich in textlicher a1
e s D] v, D) und teilweise in grafischer Form.
P 0 p CE Neben der Systemdarstellung erfolgt wahlweise
7 die Ausgabe der Pfahl-Setzungs-Linie mit Angabe
|- 111 der Tragfahigkeiten im GZ 1B sowie GZ 2. Bei sta-
! | tischen Probebelastungen werden dartiber hinaus
"M e fz1.00 die Einzelergebnisse dokumentiert.
.II. | .
|\ 100 fuo.o Der Umfang kann gezielt angepasst und auch
, - _,I_,._. . reduziert werden.
& [m] a [ma]
Bild 8. Momentenverlauf iber Pfahllange Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschléger
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Berechnungsgrundlagen

fffffff ape[ T e [1] DIN 1054 (01/05): Baugrund — Sicherheits-
e nachweise im Erd- und Grundbau, Ausgabe
T Januar 2005[2] DIN 1045-1 (07/01): Tragwerke
aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil
1: Bemessung und Konstruktion, Ausgabe Juli
2001
[3] DIN 1055-100 (03/01): Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1: Grundlagen der Tragwerks-
; ik planung, Sicherheitskonzept und Bemessungs-
S regeln, Ausgabe Mérz 2001
[4] E DIN 4085 (12/02): Baugrund — Berechnung
des Erddrucks, Ausgabe Dezember 2002
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*Aktionspreise befristet bis 15.03.09
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A bote BauStatik 2009 149 -EUR*
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S$539 Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet, ==
DIN 1045-1, DIN 1054 (01/05) ’ / M

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

BauStatik 5-er Paket bestehend aus: 499,-EUR*

S072 Holz-Durchbriche, DIN 1052 (08/04)
Leistungsbeschreibung siehe Artikel S.20
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S080 Verglasung - linienférmig gelagert nach TRLV (08/06)

Leistungsbeschreibung siehe Artikel S.32

S539 Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet,
DIN 1045-1, DIN 1054 (01/05)

und 2 BauStatik-Module nach freier Wahl**

** 2 BauStatik-Module SXXX der Kurzpreisliste (siehe Seite 54)
ausgenommen: S018, S201, S204, S211, S350, S352,
S401, S402, S409, S481, S536, S550-561, S755, 5928 Bestellformular: Seite 53
. Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen.
Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwSt.
Hardlock fur Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbucher auf DVD.
Betriebssysteme Wlndows 2000/ XP (32) / Vista (32/64) — Stand: Februar 2009
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