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Pfahlgrindungen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S513.de Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet —
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Pfahlgrindungen stellen die gangigste Form von Tiefgrindungen dar.
Pfahle werden verwendet, um Bauwerkslasten in tieferliegende, trag-
fahigere Bodenschichten zu Ubertragen. Das Modul S513.de ermittelt die
Tragfahigkeit des Baugrundes fur axial und quer beanspruchte Pfahle und
fuhrt die erforderlichen Nachweise durch.

Hers Eingabe 5513 - 5530 - BauStatk 2020 -8 X
St Dach  Bausie  Grindungund Grundbau  Defals  Berechnen  Ansicht aktuelle Position AT
A ¥ % m B Mausschreiden 5 M Ausschneiden
Fiykopieren = = TaKopieren [ Kopieren
Einzelwert-
Einzshwert: [ -
Zwischenabiage Eingate Lasteingate Kapitel bearbeien Frage bearbefen
Modell 1 Eingabe: $513.de - Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet (S513.de) * + 0 [ st=tic 3 4 X
a
Inkalt Seite Vorbemerkung Belastungen  Bemessung  Ausgabe A
i E’ Erlsuterung
H y - Proj.Bez, Seite
(® $513.de* - Stahlbeton-P.. J ) / A c
e —"—— I LSRR Projekt  5530.de Position  $513.de
W [ Gudmecdtm sertmere mb BauStatik $513.de 2020.000 Datum 28.10.2019
Kanstruktionstyp B
T Bohrpfahl |+ Ausfiihrung Pos. 5513.de Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet
Gruppe | unabhingic v Einzelpfahl/Pfahigruppe
Rasterparameter = System elastisch gebetteter Bohrpfahl
" m Rastermattiny-Richtung i
I m Rastermatt in z-Richtung M1:100
Pfablgeometric B 60
400
0, 00| m Schaftdurchmesser/-kantenlinge 99
i Prahiful verbreitem
Positionsplandaten 4 x I 5000 g g ¥-1.00
Position  Querschnitt Material o Lange automatisch ermittein v N
S513de D =60em BS00SA,C 3037 Feldeigenschaften ax
Wert: J/N = S
< > Neue Ubemahme el
x
Grafische Hiffe L — 5
an [l Angaben zu Material, Querschnitt und zu den Belastungen  +
(Bemessungslasten) aus vorhandener Position mit
Detailnachweisen ibemehmen.
Pos [l Auswahl der Position im Projekt. Es werden alle
Positionen aufgefihrt, in denen Detailnachweise
ausgewshit wurden
an [l Auswahl des Ortes. Hier werden alle Detailnachweise der
gewshlten Position aufgefihr, die zum aktuellen Modul £
passen. Fr mit S019 eingsbundene MicroFe- oder
EuroSta-Ausgaben werden die Anschiuss-Positionen =
aufgelistet, 2
Modellhinweise ax +20
Posit., At Beschreibung
Pfahl Art Lges Ds
[m] [m]
< > Rohrnfahl 5.00 0.60 v

Flachgriindung Pfahlgriindung

Allgemeines

Pfahlgrindungen kommen zur Anwendung, wenn der Bau-

grund oder die GréBe der auftretenden Belastung die Anwen- [‘r‘;‘g};higer
dung einer Flachgrindung nicht zulassen (vgl. Bild 1). Pfahle Boden
weisen besonders flr axiale Belastungen ein glnstiges Trag- Tragfahiger Boden

verhalten auf. Vertikale Grindungslasten werden Gber die T e
Mantelreibung und den Spitzendruck in den Baugrund tber- Boden

tragen. Greifen darlber hinaus auch horizontale Lasten oder
Momente am Pfahlkopf an, so ist der Pfahl horizontal elas- Bild 1. Griindungsarten
tisch zu lagern.
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System

Im Kapitel , System” sind neben der Ausfihrungsart des Pfahls
die Pfahlgeometrie, die axialen Pfahlwiderstande sowie die
Baugrundsituation vorzugeben.

Konstruktionstyp und Pfahlgeometrie

Die Wahl des Konstruktionstyps legt fest, ob Bohrpfahle oder
Verdrangungspfahle zu bemessen sind. Bohrpfahle kdnnen mit
einem beliebigen runden Querschnitt nachgewiesen werden.
Wahlweise kann eine FuBverbreiterung zur Steigerung des Spit-
zenwiderstandes angesetzt werden. Bei den Verdrangungs-
pfahlen kann neben einem runden auch ein quadratischer
Querschnitt mit beliebiger Kantenlange berechnet werden.

Durch die Vorgabe der Pfahlgrindungsart (,unabhdngige Ein-
zelpfahle”, ,verbundene Pfahle”) wird festgelegt, ob bei der Be-
messung eine Gruppenwirkung der Pfahle berlcksichtigt wird.

Die Pfahlldange kann manuell vorgegeben oder automatisch
durch das Modul ermittelt werden. Bei der automatischen Er-
mittlung der Pfahllange ist zusatzlich die Schrittweite Al und
die maximale Pfahlldnge I.x zu definieren. Bei der Bemes-
sung wird bis zum Erreichen von I, die Pfahllange solange
um die vorgegebene Schrittweite Al vergréBert, bis alle geo-
technischen Nachweise erfullt sind.

Axiale Pfahlwiderstande

Die axialen Pfahlwiderstande werden fur die Nachweisfih-

rungen fur druckbeanspruchte Pfdhle durch eine Wider-

stands-Setzungs-Linie sowie flur zugbeanspruchte Pfahle

durch eine Widerstands-Hebungs-Linie abgebildet. Die Wi-

derstands-Linien fur Druck- und Zugbeanspruchung kénnen

wahlweise Uber drei Wege ermittelt werden:

* Ermittlung aus statischen Probebelastungen
DIN 1054 [2] empfiehlt die Ermittlung der Wider-
stands-Linien anhand von Pfahlprobebelastungen, da
nur sie ausreichend zuverlassig sind. Jede Probebelas-
tung setzt sich aus einer Setzungs- bzw. Hebungsstufe
mit zugehoriger Last zusammen. Nach DIN EN 1997-1
[1], Abs. 7.6.2.2 bzw. Abs. 7.6.3.2 wird daraus die
charakteristische Widerstands-Setzungs-(Hebungs-)Linie
abgeleitet. Fir Zug- und Druckbeanspruchungen kénnen
separate Werte vorgegeben werden.

* Ermittlung aus Erfahrungswerten
Liegen keine Ergebnisse aus Probebelastungen vor, bietet
DIN 1054 [2] die Moglichkeit, axiale Pfahlwiderstande
auch auf Grundlage von Erfahrungswerten abzuleiten.
Die Erfahrungswerte flr den Pfahlspitzendruck gy, x und
fur den Pfahlmantelwiderstand gs sind in EA-Pfahle [3]
bereitgestellt. Ihre Ermittlung erfolgt in Abhangigkeit
des vorliegenden Baugrundes (bindiger bzw. nichtbindi-
ger Boden, Fels).

* Manuelle Vorgabe der Widerstands-Linien
Bei vorliegender charakteristischer Widerstands-Set-
zungs-(Hebungs-)Linie, z.B. vom Bodengutachter vorge-
geben, kann diese als Grundlage direkt im Programm ein-
getragen werden. Auch hier kénnen fir Zug- und Druck-
beanspruchungen separate Linien vorgegeben werden.
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Vorbermerkung Belastungen  Bemessung Ausgabe

Erlduterung
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I (bernahrre durchfithren
Konstruktionstyp =
Typ Bohrpfahl |~ Ausfihrung

Gruppe | wverbundene « Einzelpfahl/Pfahlgruppe

Rasterparameter =
ly 2,000 m Rastermalt in y-Richtung
I 2,000 m Rastermalt in z-Richtung

Lage Lage 1 ~ Lage in der Pfahlgruppe

Pfahlgeometrie =

D, 0,600 m Schaftdurchrnesser/-kantenldnge
I Pfahlfult verbreitern

| 5.000| m Linge
I Lange automatisch ermitteln

Axiale Pfahhwiderstinde =

R statisch ~

Probebelastung =

I v | Probebelastung fir Druckpfahl eingeben
s R |Rmz |[Rm3 [Rma [Rus |Rms [Rmz |Rug
[ern] | [MM] | [MN] | [MM] ) [MNT | [MN] | [MD | [RAM] | [RM]
1 0.0 0.00
2 1.0 3.00
3 2.0 4.00
4 3.0 4.80
5 4.0 5,60
6 5.0 610
7 6.0 640
] 2.0 6,60
Probebelastung =
I Probebelastung fir Zugpfahl eingeben
Bodenschicht 01 =
Bez Sand
hy, 3400 m Hihe der Schicht
p 30.00)° charakteristischer Reibungswinkel
v 19.00| kNfm®  Wichte des feuchten Bodens
' 11.00| kNfm®  Wichte des Bodens unter Auftrieb
Ef 100,00 | MMN/m®  Steifernodul
By 0.00| kMfm®  Kohision far aktiven Erddruck
Bm 0.00| kNfm®  Kohésion fir passiven Erddruck
85 ® Wandreibungsw, aktiver Erddruck
G ® Wandreibungsw, passiver Erddr,

Bodenschicht 02 =
Bez
Wifasserstand stindig =

I v| stindiges Grundwasser eingeben
hes -1.000| m Hihenkote bzgl, Geldnde (0.0 m)

Bild 2. Eingabe ,System”

Baugrundsituation und Wasserstand

Der nachzuweisende Pfahl bzw. die Pfahlgruppe liegt in
ebenem Gelande, wobei der Bodenaufbau horizontal ge-
schichtet definiert werden kann.

Fur jede Schicht werden die notwendigen Bodenparameter

abgefragt. Wahlweise kann auch Grundwasser berdcksich-
tigt werden.

mb-news 1/2020



BauStatik

Die , Dokument-orientierte” Statik

Taglich 1000-fach im Einsatz beweist die BauStatik ihre
Praxistauglichkeit. Sie ist seit Jahren Trendsetter mit
innovativen Leistungsmerkmalen wie der ,,Dokument-
orientierten Statik”, der , Lastiibernahme mit Korrek-
turverfolgung”, der ,Vorlagentechnik”, ,Alternativ-
positionen”, ,Nachtrags-/Austauschseiten” usw. Dies
sind nur einige der Details, die man im Ingenieuralltag
nicht mehr missen mdchte.

Die BausStatik ist ein Bestandteil der mb WorkSuite. Die

mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesamten
AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Die Standard-Pakete

Mit der ,Dokument-orientierten Statik” bietet mb eine umfangreiche, leistungsfahige Losung fur die Positions-
statik an. Jedes der Uber 200 BauStatik-Module kann einzeln oder in Paketen erworben und eingesetzt werden.

Fir eine Grundausstattung mit BauStatik-Modulen haben sich drei Standard-Pakete etabliert, die individuell er-
ganzt werden kénnen.

BauStatik compact 2020
Das Einsteigerpaket

Diese preisgunstige Variante
beinhaltet mit 20 BauStatik-
Modulen die notwendigen
Komponenten fir statische
Berechnungen in kleinen und
mittleren Ingenieurbiros.
Paketinhalt siehe www.mbaec.de

990,- EUR

BausStatik classic 2020
Das klassische Paket

Dieses Paket enthalt Gber 50
BauStatik-Module. Mit diesen
zusatzlichen Modulen kénnen
auch groéBere Bauvorhaben
effektiv berechnet werden.

Paketinhalt siehe www.mbaec.de

3.490,- EUR

BauStatik comfort 2020
Das Komfort-Paket

Mit diesem Paket stehen mehr
als 80 BauStatik-Module zur
statischen Berechnung in den
Bereichen Beton-/Stahlbeton-,
Holz-, Stahl-, Mauerwerks- und
Grundbau zur Verfligung.
Paketinhalt siehe www.mbaec.de

5.490,- EUR

© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versandkosten und ges. MwSt. Fur Einzelplatzlizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. Es gelten unsere Allg. Geschéftsbedingungen. Anderungen & Irrtimer vorbehalten. Unterstltztes Betriebssystem: Windows® 10 (64)

Stand: Januar 2020

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14
67657 Kaiserslautern

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20
info@mbaec.de | www.mbaec.de
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Belastungen

Auflagerlasten

Als Belastungen kénnen axiale Kopfbeanspruchungen in Form
von Normalkraften (Zug- oder Druckbeanspruchungen) einge-
tragen werden. Daruber hinaus sind bei horizontal gebetteten
Pfahlen auch Momente und Horizontallasten am Kopf mdglich.

Eigengewicht
Die Eigenlast des Pfahls kann wahlweise fur die Standsicher-
heitsnachweise berlcksichtigt werden.

Negative Mantelreibung

Setzt sich der umgebende Boden mehr als der Pfahl, so fuhrt
dies zu einer negativen Mantelreibung t,, die integriert Gber
die davon betroffene Pfahlmantelflache eine zuséatzliche axi-
ale Einwirkung auf den Pfahl bewirkt. Diese zusatzliche Ein-
wirkung muss nach DIN EN 1997-1 [1] bertcksichtigt werden.
DIN 1054 [2] empfiehlt hierzu die Vorgehensweise von [3].

Warbermerkung Systern Bernessung Ausgabe
Erlduterung
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Bild 3. Eingabe ,Belastungen”

Nach [3] ist die negative Mantelreibung in der Tiefe bis zum
Jneutralen Punkt” zu berlcksichtigen. Der neutrale Punkt
stellt dabei die Grenze zwischen positiver und negative Man-
telreibung dar. Fir bindige und nichtbindige Boden liefert [3]
folgende Ndherungsanséatze:

Ansatz fir bindige Boden:
Tnk = & Cyk (1)

Ansatz fur nichtbindige Boden:

Thk = K() ) tan((p,k) ) OJV = .B ) OJV (2)

mit

a Anpassungsfaktor fur bindige Boden

Cuk charakteristische Scherfestigkeit des Bodens

B Anpassungsfaktor fur nichtbindige Béden

a'y effektive Vertikalspannung

ko Erdruhedruckbeiwert

Pk charakteristischer Reibungswinkel des
Bodens
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Im Modul S513.de sind die Lage des neutralen Punktes, die
Mantelreibung T, und die zugehérige Einwirkungsart ma-
nuell vorzugeben. Die negative Mantelreibung kann betrags-
maBig nicht groBer als die positive lastabtragende Mantelrei-
bung werden.

Bemessung

Im Kapitel ,Bemessung” werden Vorgaben bzgl. der Kombi-
natorik, der Bemessungssituation, der geotechnischen Stand-
sicherheitsnachweise und der Stahlbetonbemessung getatigt.

Kombinatorik und Bemessungssituation
Die Kombinationsbildung erfolgt im Modul S513.de standard-
maBig automatisch. Alternativ kann die Kombinationsbildung
manuell vom Anwender vorgegeben werden.

Das erforderliche Sicherheitsniveau eines Bauwerks ist von der
Bemessungssituation abhangig. GemaB DIN EN 1997 [1] und
DIN 1054 [2] kann der Anwender zwischen folgenden Bemes-
sungssituationen wahlen:
* Bemessungssituation BS-P:

standige Situationen (persistent)
* Bemessungssituation BS-T:

vorlUbergehende Situationen (transient)
* Bemessungssituation BS-A:

auBergewohnliche Situationen (accidental)

Grundbaunachweise

Nachweise bei axial beanspruchten Pfahlen

Fur axial belastete Pfahle ist im Grenzzustand GEO-2 nach-
zuweisen, dass der Baugrund die vertikalen Grindungslasten
aufnehmen kann. Der Pfahlwiderstand wird auf Grundlage
der DIN EN 1997-1 [1], Abs. 7.6.2.1 (bei Druckpfahlen) bzw.
Abs. 7.6.3.1 (bei Zugpfahlen) Uber die Widerstands-Set-
zungs-(Hebungs-)Linie bestimmt (vgl. Bild 6).

Zur Ermittlung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit R. 4
bzw. R, 4 werden die Teilsicherheitsbeiwerte y;, und y; fir den
Spitzendruck und fir die Mantelreibung entsprechend DIN
1054 [2], Tabelle A2.3 angesetzt.

Fc,cl = Rc,d (3)
Fra < Rea 4
mit

Fea Frq  Bemessungswerte der axialen Einwirkung

Rca Rea  Bemessungswerte des Pfahlwiderstandes

Zusatzlich ist bei zugbeanspruchten Pfahlen innerhalb einer
Gruppe zu Uberprifen, ob das Eigengewicht des durch die
Mantelreibung am Pfahl angehangten Bodens ausreicht, die
einwirkende Zugkraft aufzunehmen. Sofern eine Einwirkungs-
kombination mit resultierenden, abhebenden Pfahlkopfbe-
anspruchungen entsteht, ist im Grenzzustand UPL der Nach-
weis nach DIN 1054 [2], Abs. 7.6.3.1 A (4a) zu fUhren. Fir den
Nachweis ist das zusammenhédngende Bodenvolumen gemal3
Bild 4 zu betrachten.

mb-news 1/2020



40 | Pfahlgriindungen

Bild 4. Geometrie des am Einzelpfahl angehangten Bodens

Nachweise bei quer beanspruchten Pfahlen

Durch horizontale Lasten und Momente entstehen Beanspru-
chungen, die ebenfalls in den Baugrund zu Ubertragen sind.
Hierzu wird der Pfahl Gber seine Ldnge gebettet gelagert.

Das Tragverhalten von quer zur Pfahlachse beanspruchten
Pfahlen ist gekennzeichnet durch die Bewegung des Pfahls
gegen den Boden oder die Bewegung des Bodens gegen den
Pfahl.

Nach DIN 1054 [2], Abs. 7.7.1 A (3a) sind beim Ansatz einer
Bettung zur Aufnahme der horizontalen Belastungen zwei
Tragfahigkeitsnachweise zu fihren.

Zum einen darf die aus der Beanspruchung resultierende cha-
rakteristische Bettungsspannung oy, i die fir den ebenen Fall
bestimmte passive charakteristische Erddruckordinate epp . in
keiner Tiefe z Uberschreiten. Ist dies der Fall, wird im Modul
automatisch der Bettungswert bzw. der Steifemodul redu-
ziert, bis die Randbedingung eingehalten ist (vgl. Bild 5).

Auflagerpressungen
M 1:165

A [KN/m]

a7

Bild 5. Anpassung der charakteristischen Bettungsspannung

Darlber hinaus ist gemaB DIN 1054 [2], Abs. 9.7.4 A (2) si-
cherzustellen, dass im Grenzzustand GEO-2 der Bemessungs-
wert des seitlichen Bodenwiderstands By, 4, der sich aus dem
Integral der Bettungsspannung bis zum Verschiebungsnull-
punkt ergibt, nicht groBer sein darf als der bis zur selben Tiefe
integrierte Bemessungswiderstand des rdumlichen passiven
Erddrucks E"pp, g.
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Bha < Eppg (5)

mit

Bhd Bemessungswert der horizontalen
Beanspruchung

Eph,d Bemessungswert der Horizontalkomponente

des raumlichen Erdwiderstandes

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Sind die Verformungen der Pfahlgriindung fur das Gesamt-
tragwerk von Bedeutung (zulassige Setzungen), ist der Nach-
weis gegen Verlust der Gebrauchstauglichkeit zu fihren. Der
Nachweis ist erbracht, wenn folgende Bedingung gema0 [3],
Abs. 6.4.1 erfillt ist:

Fd(SLS) = Fk < Rd(SLS) = Rk (6)

mit

Fx charakteristische Beanspruchung des Pfahls
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Ry charakteristische Beanspruchung des Pfahls

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der charakteristische Pfahlwiderstand Ry ergibt sich aus der
Widerstand-Setzungs-Linie in Abhangigkeit der zuldssigen
Grenzsetzung s; i, die vom Anwender in der Eingabe vorge-
geben wird.

sssss

Nachweise (6ZT)
Widerstands-Setzungs-Linie
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[m] [m) m?  [(MN/m?]
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Sand
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sand
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Die Widerstands-Setzungs-Linie Ri wurde gem3R DIN 1054:2010-12, 2u 7.6.2.3
nach aus Rekund Spitzendruck Rk bestimmt

GZGEO-2 B
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1,7621 (0] [kN]
2 Druck 12771 < 131274 140 0.86

v n

mb AEC Software GmbH  Europaaliee 14 67657 K

Bild 6. Ausgabe ,Nachweise (GZT)"

Stahlbetonbemessung

Horizontale Normalkrafte und Momente am Pfahlkopf erzeu-
gen durch die horizontale Bettung Uber die Pfahlldnge Biege-
und Querkraftbelastungen. Fir diese PfahlschnittgréBen kann
im Modul S513.de optional eine Stahlbetonbemessung auf
Grundlage der DIN EN 1992-1-1 [4] durchgefihrt werden.



Hierzu werden im Eingabekatalog die Betonfestigkeitsklasse,
die Stahlglte der Langs- und Bugelbewehrung sowie der

Achsabstand der Langsbewehrung vorgegeben.

Die Berlcksichtigung der Mindestlangs- und Mindestquer-
bewehrung kann Uber den Eingabedialog an- und ausge-

schaltet werden.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeumfang kann in ge-

wohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabsgetreuen Systemskizzen werden die Schnitt-
groBen, Kombinationen, Material- und Querschnittspara-
meter sowie die Nachweise unter Angabe der Berechnungs-
grundlage in Ubersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben.

Florian Degiuli M.Sc.
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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