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1 Einleitung

Zur Ableitung von Bemessungswerten fiir Pfahlwiderstdnde aus Ergebnissen von Pfahlprobe-
belastungen nach DIN EN 1997-1:2005-10 (Eurocode EC 7-1) werden die aus Versuchen
gemessenen axialen Pfahlwiderstidnde R.., und R, liber Streuungsfaktoren & in charakteristi-
sche Pfahlwiderstinde R, und R.x abgemindert. Die entsprechenden Beiwerte £ sind von der
Art und Anzahl der Probebelastungen abhédngig und sollen Unsicherheiten wie etwa Streuun-
gen der Versuchsergebnisse beriicksichtigen, die durch Anderungen im Baugrund oder im
Bauverfahren entstehen. Empfohlene Zahlenwerte fiir die Streuungsfaktoren sind in den Ta-
bellen A.9-A.11 des Eurocodes EC 7-1 angegeben. Im Zuge der Erarbeitung des nationalen
Anhanges zum Eurocode EC 7-1 diirfen diese Werte national festgelegt bzw. modifiziert wer-

den. Gleiches gilt fiir die Teilsicherheitsbeiwerte.

Die in Eurocode EC 7-1 nunmehr vorgegebene Art der Ermittlung des Grenzwertes von
Pfahlwiderstdnden unterscheidet sich deutlich von den bisherigen nationalen Regelungen in
DIN 1054:1976-11, die sich durch ihre langjédhrige Anwendung bei der Bemessung von Pféh-
len in der Praxis bewidhrt haben. Die neue DIN 1054:2005-01 ist zwar im Vorgriff auf den
Eurocode EC 7-1 formal dhnlich wie im Eurocode EC 7-1 vorgegangen, enthélt aber voll-
kommen andere Zahlenwerte fiir die Sicherheitsbeiwerte yp und die Streuungsfaktoren & Es
ist nun zu priifen, ob die im Eurocode EC 7-1 empfohlenen Zahlenwerte fiir & beziiglich der
Ermittlung der Bemessungswerte fiir Pfahlwiderstdnde in Zukunft zu einem vergleichbaren
Sicherheitsniveau fiir Pfahlgriindungen und zu entsprechend wirtschaftlichen Bauweisen fiih-

ren wie bisher.

Damit nationale Vorstellungen an Sicherheit und wirtschaftliche Interessen beriicksichtigt
werden konnen, ist es den Mitgliedslandern des Europédischen Komitees fiir Normung freige-

stellt, die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte » und der Streuungsfaktoren & in jeweili-
gen nationalen Anhingen separat festzulegen.

Voruntersuchungen der Universitit Kassel haben gezeigt, dass sich durch gezieltes Verdndern
der Streuungswerte die Ergebnisse des Eurocodes EC 7-1 nur bereichsweise an das bisherige
nationale Sicherheitsniveau anpassen lassen. Bei der Bestimmung des Bemessungswertes der
Pfahlwiderstdnde iibt die Kombination der Teilsicherheitsbeiwerte auf der einwirkenden Seite
erwartungsgemal starken Einfluss auf die Hohe des Bemessungswertes auf der widerstehen-
den Seite aus. Dieser Einfluss ist bei der Kalibrierung zu beriicksichtigen, sieche z.B. Kempfert
(2005), Vogt (2007).
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Zur Klarung der Problematik der Kalibrierung von Streuungsfaktoren in Verbindung mit Teil-
sicherheitsbeiwerten bei Pfahlgriindungen wurden im Auftrag des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik, Berlin (Geschiftszeichen ZP52-5- 11.72-1272/07), im vorliegenden Forschungs-
bericht umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt, die sich in drei Schwerpunkte gliedern

lassen:

a) Vergleichsberechnungen mit vorgegebenen Streuungsfaktoren:
Fiir bestimmte Einwirkungskombinationen aus stdndigen und verdnderlichen Lasten wur-
den Ergebnisse aus Berechungen nach bekannten Regelwerken mit dem in Zukunft anzu-

wendenden Verfahren des Eurocodes EC 7-1 beziiglich der Standsicherheit verglichen.

b) Vergleichsberechnungen mit vorgegebenem Mittelwert und variabler Streuung an fiktiven
Pfahlprobebelastungsergebnissen:
Diese Berechnungen wurden im Rahmen einer Parameterstudie an fiktiven Pfahlprobebe-
lastungsergebnissen durchgefiihrt. Vor jeder Berechnung wurde die Anzahl der Probebe-
lastung und die Abweichung um einen vorgegebenen Mittelwert variiert. Aufgezeigt wurde
die zuldssige Last zul. O (Globalsicherheitskonzept) bzw. zul. Fy (Teilsicherheitskonzept)
iiber die Streuung der Ergebnisse. Weiterhin wurden verschiedene globale Sicherheiten

ermittelt und dargestellt.

c) Vergleichsberechnungen fiir reale Pfahlprobebelastungsergebnisse:
Die Verfahren des Eurocode EC 7-1 wurden auf reale Pfahlprobebelastungsergebnisse an-
gewandt. Gleichzeitig wurden diese Ergebnisse mit der DIN 1054:1976-11 und
DIN 1054:2005-01 ausgewertet und miteinander verglichen.

Die Ergebnisse wurden auch im Normenausschuss ,,Pfiahle (NA 005-05-07) im Oktober
2007 vorgestellt und diskutiert. Gedanken und Anregungen aus diesen Diskussionen wurden

im vorliegenden Schlussbericht beriicksichtigt.

Als Ergebnis der hier dokumentierten vergleichenden Untersuchungen wurde fiir die ver-
schiedenen Versuchsarten ein nationaler Vorschlag fiir die Teilsicherheitsbeiwerte y, fiir

Pfahlwiderstinde und die Streuungsfaktoren & erarbeitet.
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2 Ver gleichende Zusammenstellung bisheriger nationaler
Regelwer ke mit den Verfahren des Eurocodes EC 7-1 zur
Ableitung von axialen Pfahlwider standen

21  Allgemeines

Bis zur Einfilhrung des Teilsicherheitskonzeptes der neuen DIN 1054:2005-01 war die Ablei-
tung zuldssiger Pfahltragfihigkeiten in Abschnitt 5 der DIN 1054:1976-11 geregelt. Danach
war es moglich, die zuldssigen Belastungen aus Erfahrungswerten oder Probebelastungen

abzuleiten.

Bei Ableitung aus Probebelastungen ist die Grenzlast als diejenige Last definiert, unter der ein
Druckpfahl wéhrend einer Probebelastung merkbar versinkt oder ein Zugpfahl sich merkbar
hebt. Bei der graphischen Darstellung der Widerstands-Setzungslinie sind die Grenzlasten als
Ubergang zwischen flachem und steil abfallendem Ast der Widerstands-Setzungslinie er-
kennbar (Bild 2.1).

Widerstand
<
Qg ‘ Qmax »
\ ‘
\
NG |
\ ‘
\
(@]
\
D \
!
l Bild 2.1: Schematische Darstellung der
Widerstands-Setzungslinie einer
v Pfahlprobebelastung

Wenn der Verlauf der Widerstands-Setzungslinie keinen eindeutigen Aufschluss iiber die La-
ge der Grenzlast O, gibt, kann diese auch iiber maximal zuldssige Setzungen abgeschétzt

werden, die vom Pfahltyp abhéngig sind.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit werden die Verfahren zur Ableitung axialer Pfahlwider-
stande verglichen. Diese konnen dabei aufgrund von Ergebnissen statischer oder dynamischer

Probebelastungen bestimmt werden. Die Untersuchungen beziehen sich im wesentlichen auf
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axiale Pfahlwiderstiinde fiir Druckpfihle. Fiir Zugpfihle wird eine analoge Ubertragung unter
weitgehender Beibehaltung der bisher tiblichen Differenzen mit einem erhdhten Sicherheits-

niveau vorgenommen.

2.2 Darstellung der Ableitung zuldssiger Belastungen von Pfahlen aus
Probebelastungen nach DIN 1054:1976-11 (Globalsicher heitskonzept)

Die zuldssige Pfahlbelastung zul. Q ergibt sich, indem die Grenzlast O, nach Gleichung 2.1
durch eine globale Sicherheit # nach Tabelle 2.1 dividiert wird.

zul. Q:% 2.1)

n

Tabelle 2.1: Globalsicherheitsbeiwerte 7 nach DIN 1054:1976-11 (dort Tabelle 8) fiir Pfahle

Anzahl der unter gleichen Sicherheit bei Lastfall
Pfahlart Verhiltnissen ausgefiihr- 1 2 3
ten Probebelastungen
mindestens
1 2 1,75 1,5
Druckpfihle ’ .
>2 1,75 1,5 1,3
Zugpfahle mit Neigungen 1 2 2 1,75
bis 2:1" ) 2 1,75 1,5
Zugpfahle mit einer >
Neigungen bis 1:1Y =2 L75 L75 L.>
Pfahle mit groBerer
Wechselbeanspruchung 22 2 2 1,75
(Zug und Druck)

Y Bei Zugpfihlen mit Neigungen zwischen 2:1 und 1:1 ist die Sicherheit in Abhingigkeit
vom Neigungswinkel geradlinig zwischen den Werten der Zeilen 3 und 4 zu interpolieren

Die Grenzlast O, nach DIN 1054:1976-11 entspricht nach DIN 1054:2005-01 dem charakte-
ristischen Wert des Pfahlwiderstands im Grenzzustand der Tragfédhigkeit R;yx und nach Euro-
code EC 7-1 dem charakteristischen Wert des Druck- oder Zugwiderstandes des Bodens ge-
gen einen Pfahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit R..x bzw. Ryx. Die Gleichung 2.1 der ,,al-
ten* DIN 1054 gilt gleichermallen auch zur Ableitung von Pfahlwiderstinden fiir Zugpfihle.

Liegen mehrere Pfahlprobebelastungsergebnisse zur Auswertung vor, und weichen diese nicht
mehr als 30% vom Mittelwert ab, so darf nach DIN 1054:1976-11 die Grenzlast O, aus dem
Mittelwert abgeleitet werden. Weichen der kleinste und/oder der grofite Wert mehr als 30%
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vom Mittelwert ab, wird die zuldssige Grenzlast aus dem 1,2-fachen des Kleinstwertes abge-
leitet. Eine Unterscheidung der Lastabtragung der Pfdhle in ,,weiche Systeme® (Einzelpfahl)
oder ,,starre Systeme® mit einem Lastabtrag iiber eine Pfahlkopfplatte wie in DIN 1054:2005-
01 und Eurocode EC 7-1 liegt nicht vor.

Des weiteren enthélt die DIN 1054:1976-11 nur Angaben zu statischen Probebelastungen, da
erst nach Verdffentlichung der Norm 1976 dynamische Probebelastungen entwickelt worden

sind bzw. sich langsam in der Baupraxis etabliert haben.

2.3 Darstellung der Ableitung axialer Pfahlwider stande nach
DIN 1054:2005-01 (Teilsicher heitskonzept)

2.3.1 Allgemeines

Nach der ,,neuen* DIN 1054 auf der Grundlage des Teilsicherheitskonzeptes wird der charak-

teristische Widerstand entweder aus dem Mittelwert der Messergebnisse R, oder dem Min-

destwert R der Messergebnisse nach Gleichung 2.3 und 2.4 durch Division mit einem

1m,min

Streuungsfaktor & (Tabelle 2.2) bestimmt. Der Streuungsfaktor ist abhéngig von der Art der
durchgefiihrten Probebelastung (Abschnitt 2.3.2 und 2.3.4), dem Variationskoeffizienten

sy /R, und dem zu griindenden Tragwerk.

Tabelle2.2:  Streuungsfaktor £ zur Beriicksichtigung von Anzahl und Streuung der Ergeb-
nisse von Pfahlprobebelastungen nach DIN 1054:2005-01 (dort Tabelle 4)

Zahl der Streuungsfaktor &
Probebelastungen
. Mittelwert Kleinstwert
le : le,min
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
sy/R, =0 sy/R, =025
1 - - 1,15
2 1,05 1,10 1,05
>2 1,00 1,05 1,00
* Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden

Die Bemessungswerte fiir Pfahldruckwiderstéinde ergeben sich bekanntlich dann aus
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Riy=Ry/ Ve (2.2)
mit y,. aus Tabelle 2.3. Im Fall der Ableitung von Zugpfihlen ist y, durch y, zu ersetzen.

Sinngemal ist bei der Ableitung aufgrund von Erfahrungswerten zu verfahren.

Tabelle2.3: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstinde bei Pfahlprobebelastungen und bei
Anwendung von Erfahrungswerten nach DIN 1054:2005-01 (dort Tabelle 3)

) . Lastfall
Widerstand Formelzeichen LF1 | LF2 | LF3

GZ 1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Pfahldruckwiderstand bei e 1,20 1,20 1,20
Probebelastung
Pfahlzugwiderstand bei
Probebelastung TPt 130 130 130

Pfahlwiderstand auf Zug und
Druck aufgrund von 7" 1,40 1,40 1,40
Erfahrungswerten

2.3.2 Ableitung der charakteristischen axialen Pfahlwider sténde aus Er gebnissen
statischer Probebelastungen

Die Streuungsfaktoren & nach Tabelle 2.2 sollen UnregelméBigkeiten in der Pfahlherstellung
und im Baugrund beriicksichtigen. Im Einzelnen wird bei der Bestimmung von Pfahlwider-
stinden zwischen ,,starren* und ,,weichen* Systemen unterschieden. Starre Systeme sind z.B.
Pfahlgriindungen, bei denen durch eine starre Kopfplatte die Lasten aus dem aufgehenden

Bauwerk auf mehrere Pfahle verteilt wird. Die Streuung der jeweiligen Ergebnisse wird durch
den Variationskoeffizienten s, /R, beriicksichtigt. Liegt dieser unter 0,25 diirfen die Streu-

ungsfaktoren auf den Mittelwert R, der Messergebnisse der Pfahlprobebelastungen bezogen

werden (Tabelle 2.2, Spalte 2 und 3).
R, =R, /¢ (2.3)

Ist der Variationskoeffizient grofer 0,25, also bei groferer Streuung der Ergebnisse mehrerer
Probebelastungen, wird der charakteristische Pfahlwiderstand aus dem Kleinstwert R der

1m,min

vorliegenden Messergebnisse bestimmt (Tabelle 2.2, Spalte 4) .

Rl,k = le,min /& (2.4)
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Fiir weiche Systeme, z.B. unabhédngig voneinander wirkenden Einzelpfiahlen, werden zur Ab-
leitung der Pfahlwiderstinde unabhédngig vom Variationskoeffizienten immer der Kleinstwert

R nach Gleichung 2.4 und die &~Werte nach Tabelle 2.2, Spalte 4, herangezogen.

1m,min

2.3.3 Ableitung der charakteristischen axialen Pfahlwider stande aus Er gebnissen
dynamischer Pfahlprobebelastungen

Abhéngig von der Art der Kalibrierung der Verfahren zur Auswertung der Messergebnisse
sind verschiedene Streuungsfaktoren bei der Ableitung charakteristischer axialer Pfahlwider-

stande zu beriicksichtigen. Im einzelnen sind folgende Moglichkeiten zu unterscheiden:

a)  Auswertung nach einem erweitertem Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung, wie
z.B. das CAPWAP-Verfahren, Kalibrierung des Verfahrens an statischen Pfahlprobebe-
lastungen am gleichen Baufeld:

Es gelten die Streuungsfaktoren nach Tabelle 2.2. Allerdings ist von der jeweils doppel-
ten Anzahl n von Probebelastungen auszugehen, wie in Spalte 1 von Tabelle 2.2 ange-
geben.

b)  Auswertung nach einem direkten Verfahren, wie z.B. das CASE-Verfahren, Kalibrie-
rung des Verfahrens an statischen Pfahlprobebelastungen am gleichen Baufeld:
Es ist ebenfalls von der doppelten Anzahl n der Probebelastungen auszugehen, zusétz-

lich sind die Streuungsfaktoren & um A& = 0,1 zu erhdhen.

¢)  Auswertung nach einem erweitertem Verfahren mit vollstindiger Modellbildung, Kalib-
rierung des Verfahrens an statischen Pfahlprobebelastungen an einer anderen, ver-
gleichbaren Baumafnahme:
Es ist von der doppelten Anzahl n der Pfahlprobebelastungen auszugehen. Die Werte in
Tabelle 2.2 sind um 4&um 0,05 zu erh6hen.

d)  Auswertung nach einem direkten Verfahren, Kalibrierung des Verfahrens an statischen
Pfahlprobebelastungen an einer anderen, vergleichbaren Baumafnahme:
Es ist von der doppelten Anzahl n der Pfahlprobebelastungen auszugehen. Die Werte in
Spalte 4 sind um A& um 0,15 zu erhdhen.

e) Auswertung nach einem erweitertem Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung, Kalib-
rierung des Verfahrens aufgrund von Erfahrungswerten:
Nur ein erweitertes Verfahren mit vollstindiger Modellbildung ist zulédssig. Beziiglich

der Streuungsfaktoren werden die in Tabelle 2.2 angegebenen Werte um A<= 0,15 er-
hoht. Des weiteren ist die Anzahl n der Probebelastungen zu verdoppeln.
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2.3.4 Ableitung axialer Pfahlwider stdnde aus Erfahrungswerten

Entsprechend DIN 1054:2005-01, Abschnitt 8.4 kann der charakteristische axiale Pfahlwider-
stand auch auf Grundlage von allgemeinen Erfahrungswerten bestimmt werden, sofern keine
Probebelastungen durchgefiihrt werden bzw. keine Erfahrungswerte aus vergleichbaren
Pfahlprobebelastungen vorliegen. Erfahrungswerte von axialen Pfahlwiderstdnden finden sich
in den informativen Anhdngen der DIN 1054:2005-01 oder auch noch detaillierter in EA4-
Pfihle (2007).

2.4 Darstellung der Ableitung der Grenzwerte des Druck- und
Zugwider standes von Pfahlen nach Eurocode EC 7-1

24.1 Allgemenes

Ahnlich den Regelungen der DIN 1054:2005-01 werden die charakteristischen Grenzwider-

stande tiber Streuungsfaktoren & (Tabelle 2.4 und 2.5) aus den Messwerten der Pfahlprobebe-
lastungen abgeleitet, wobei zwischen verschiedenen Versuchsarten und Baugrundversuchen

unterschieden wird.

Nach Gleichung 2.7 oder 2.9 wird der Mittelwert der Messergebnisse aus den Probebelastun-
gen (R )i bZW. (R, und der Mindestwert (R, ), bzw. (R.)
ungsfaktor & dividiert. Der Streuungsfaktor ist abhdngig von der Art der durchgefiihrten Pro-
bebelastung (Abschnitt 2.4.2.1 und 2.4.2.4). Tabelle 2.4 und 2.5 enthélt die von Eurocode

EC 7-1 vorgeschlagenen Streuungsfaktoren.

durch einem Streu-

min

Die Bemessungswerte der axialen Pfahlwiderstinde ergeben sich aus Gleichung (2.5 a, b)
R.,=R. /7, fiir den Druckpfahlwiderstand (2.5a)
R.g=R, /7 fiir den Zugpfahlwiderstand (2.5b)

mit y, und y, nach Tabelle 2.6. Die Indizes und der Wert der Teilsicherheit y sind gegebe-
nenfalls entsprechend Tabelle 2.6 zu &dndern.

Vom Normenausschusses ,,Pfahle” (NA 005-05-07) wurde beschlossen, hinsichtlich der
Pfahlwiderstinde die im Eurocode EC 7-1 vorgeschlagenen Originalwerte der Tabellen A6
bis A8 des Eurocode EC 7-1 (die obersten 4 Zeilen in Tabelle 2.6) zu iibernehmen, um auch
fiir die europdisch und international agierende Bauindustrie einheitliche Teilsicherheitsbei-

werte zu verwenden.
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In Deutschland wird nach Eurocode EC 7-1, 2.4.7.3.4.3 das Nachweillverfahren 2 (mit der
Auspragung Nachweillverfahren 2*) mit der Kombination von Gruppen von Teilsicherheits-
beiwerten nach Gleichung 2.6 maligebend.

Al "_;’_H Ml H+H R2

In dieser Gruppe sind die Teilsicherheitsbeiwerte R2 fiir Verdrangungspfihle, Bohrpfahle und
Schneckenbohrpfihle identisch (Tabelle 2.6).

Tabelle 2.4:

Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer Werte aus statischen
Pfahlprobebelastungen (Vorschlag des Eurocodes EC 7-1)

Efirn= 1 2 3 4 >5
& 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00
) 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00
Tabelle2.5:  Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer Werte aus StoBversuchen
bzw. dynamischen Pfahlprobebelastungen (Vorschlag des Eurocodes EC 7-1)
Eflir n >2 >5 >10 >15 >20
&s 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
& 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

den.

Die &Werte in der Tabelle 2.5 gelten flir dynamische Probebelastungen mit Auswertung
nach dem direkten Verfahren.

Die &-Werte diirfen mit einem Modellfaktor = 0,85 reduziert werden, wenn die erweiterte
Auswertung mit vollstindiger Modellbildung angewendet wird.

Wenn unterschiedliche Pfahle in der Griindung vorhanden sind, sollten bei der Wahl der
Anzahl n von Versuchspfiahlen Gruppen gleichartiger Pféhle getrennt beriicksichtigt wer-

Die Gruppe "M1" (Gleichung 2.6) ist bei Pfahlgriindungen zu "M1 = 0" (nicht maBgebend) zu

setzten

Seite 9
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Tabelle2.6: Teilsicherheitsbeiwerte i fiir Widersténde bei Pfahlgriindungen nach
Eurocode EC 7-1 (Zeile 2-5) und nationale Ergénzungsvorschlige (Zeile 6-7)

Widerstand Symbol Werte R2

Spitzenwiderstand " 1,10
Egggﬂgﬂiﬁgﬁnde Mantelreibung (Druck) % 1,10
grt};lhcllgrr(l)a{)rgésec_hen Gesamtwiderstand (Druck) % 1,10
lastungen Mantelreibung

(Zug) & b
Pfahlwiderstédnde Druckpfahle o, 15 1 1,40
Erabrungswerens | Z28pfihl (ur in . 1,50

! Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Erfahrungswerte enthalten Modellfaktoren, siche Ab-

schnitt 2.4.2.3 und 2.6

2.4.2 Bestimmung von Grenzwerten des Druckwider stands

2.4.2.1 Grenzwert des Druckwiderstandes aus statischen Probebelastungen

Als Grenzwert R, wird das Minimum nach Gleichung 2.7 mafigebend. Der Streuungsfaktor

¢1 ist auf den Mittelwert (R, ). und & auf den Kleinstwert (R, )., durchgefiihrter Pfahl-
probebelastungen zu beziehen.
R. ). (R._).
Rc;k — MIN{( c;m )mltt ,_ ( c,m )mln } (27)
S S

In Tabelle 2.4 sind die entsprechenden Streuungsfaktoren fiir £; und & nach Vorschlag des
Eurocodes EC 7-1 dargestellt. Diese beziehen sich auf weiche Systeme. Fiir starre Systeme
diirfen die Zahlenwerte von ¢, und &, durch 1,1 dividiert werden, vorausgesetzt dass & nie-
mals kleiner als 1,0 ist. Werte kleiner 1,0 fiir &/1,1 sind nicht ausgeschlossen. Die Einteilung
in weiche und starre Systeme entspricht der bekannten Regelung der DIN 1054:2005-01. In
Eurocode EC 7-1 heif3t es dazu: ,,Wenn Tragwerke eine ausreichende Steifigkeit und Festig-
keit haben, um Lasten von "weichen" zu "starken" Pfdhlen umzulagern, diirfen die Zahlen-
werte von & und & durch 1,1 dividiert werden, vorausgesetzt dass & niemals kleiner als 1,0

(13

ist
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2.4.2.2 Grenzwert des Zugwiderstandes aus statischen Probebelastungen

Die Ableitung des Herausziehwiderstandes nach Eurocode EC 7-1 ist identisch zur Ableitung
des Druckwiderstandes (2.4.2.1). Hinsichtlich der Anzahl » der Probelastungen empfiehlt der
Eurocode EC 7-1 mindestens 2 Pfahle zu priifen. Bei einer groen Anzahl von Pfahlen sollten

wenigstens 2 % gepriift werden.
2.4.2.3 Grenzwert des Druckwiderstandes aus den Ergebnissen von Baugrundversuchen

Eurocode EC 7-1 gibt in Abschnitt 7.6.2.3 Vorgaben, wie hierbei zu verfahren ist. Dabei sind

zwei Vorgehensweisen moglich.

Die Vorgehensweise nach Gleichung 7.8 des Eurocodes EC 7-1 wird in Deutschland im nati-
onalen Anhang ausgeschlossen. Empfohlen wird eine Vorgehensweise nach Gleichung 7.9
des Eurocodes EC 7-1, siehe nachfolgende Gleichung 2.8, die den langjdhrigen nationalen

Erfahrungen in Deutschland entsprechen.
Rb;k = Ab X qb;k und Rs;k =zAs;i x QS;i;k (28)

Wobei ¢, und g, charakteristische Werte des Spitzendrucks und der Mantelreibung in
den verschiedenen Schichten sind, die anhand von Baugrunduntersuchungen mit Ergebnissen
von Drucksondierungen (nicht bindiger Boden) bzw. der undrénierten Scherfestigkeit (bindi-

ge Boden) z.B. aus EA-Pfihle (2007) entnommen werden konnen.

Zur Ableitung der Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 2.6 fiir diesen Anwendungsfall siche
Abschnitt 2.6.

2.4.2.4 Grenzwert des Druckwiderstandes aus dynamischen Pfahlprobebelastungen

Bei dynamischen Pfahlprobebelastungen werden Dehnung und Beschleunigung zeitabhingig
wiéhrend des Schlags gemessen. Dadurch lassen sich Aussagen zum Widerstand einzelner
Druckpfidhle treffen, allerdings muss das Verfahren zuvor an einer statischen Pfahlprobebelas-

tung kalibriert worden sein. Der Bemessungswert R_, wird aus den charakteristischen Pfahl-
widerstinden nach Gleichung 2.5 mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 2.6 be-

stimmt. Dabei ist R,

(2.9)

R.. e (R
Rc;k = MIN{( c;m )mltt ;( c;m )mln }

S S6

Die in Eurocode EC 7-1 empfohlenen Zahlenwerte fiir & und & sind in der Tabelle 2.5 darge-
stellt. Eine Auswertung ist demnach nur bei gleichzeitiger Kalibrierung an statischen Probe-

belastungen, die auf dem gleichen Baufeld durchgefiihrt wurden, moglich. Im Vergleich zu
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den Regelungen der DIN 1054:2005-01 wird die Praxis durch das Vorgehen in Eurocode
EC 7-1 stark eingeschrankt. Als nationaler Vorschlag wird das Vorgehen zur Auswertung
diesbeziiglich prizisiert, so dass auch die Kalibrierung an vergleichbaren BaumafB3nahmen und

aufgrund von Erfahrungswerten moglich ist, siehe auch Tabelle 3.2.

2.5 Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkung

251 Bemessungssituationen und Kombinationsregeln fur Einwirkungen

In DIN EN 1990:2002-10 werden Kombinationsregeln und Kombinationsbeiwerte flir Ein-
wirkungen bzw. fiir die daraus resultierenden Beanspruchungen fiir Hochbauten angegeben.
Diese sind auch bei den geotechnischen Nachweisen fiir die Griindungen dieser Hochbauten
sowie bei einer Beeinflussung von geotechnischen Bauwerken oder Baugrubenkonstruktionen
durch die Lasten aus diesen Griindungen anzuwenden. Mit Hilfe dieser Kombinationsbeiwerte
werden mogliche Kombinationen verdnderlicher charakteristischer Einwirkungen Oy bzw.
daraus resultierender Beanspruchungen Eq. zu reprisentativen Einwirkungen Qy., bzw. dar-

aus resultierenden Beanspruchungen Eq..., zusammengefasst.
Op =C0ia + ZV/O;i O bzW. Eqpey = Egye + ZWOJ Eou (2.10)
i>1 i>1

Dabei ist yp der Kombinationsbeiwert einer verdnderlichen Einwirkung.

DIN EN 1990:2002-10 unterscheidet zwischen stdndigen und voriibergehenden Bemessungs-
situationen einerseits und aullergewdhnlichen Bemessungssituationen andererseits. Daneben
wird in Deutschland bei geotechnischen Aufgabenstellungen alternativ eine getrennte Be-
handlung der stindigen und der vorlibergehenden Bemessungssituationen zugelassen. Die
Bemessungssituationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden nach DIN EN 1990:2002-
10 wie folgt eingeteilt:

e stindige Situationen;

e voriibergehende Situationen;
e auBergewoOhnliche Situationen;
e Situationen bei Erdbeben.

Den stindigen Bemessungssituationen BS-P (Persistent situations), die den {iblichen Nut-
zungsbedingungen des Tragwerks entsprechen, sind stdndige und wihrend der Funktionszeit

des Bauwerks regelmiflig auftretende verdanderliche Einwirkungen einschlieBlich des Auftre-



Institut fir Geotechnik und Geohydraulik - Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - Universitat Kassel  Seite 13

tens einer seltenen Einwirkung zugeordnet. Die Einwirkungskombination beriicksichtigt dabei
die Bemessungswerte stindiger und der vorherrschenden unabhingigen verdnderlichen Ein-
wirkungen und die zu den Kombinationswerten zugehorige Bemessungswerte anderer unab-

hangiger verdanderlicher Einwirkungen.

Die voriibergehenden Bemessungssituationen BS-T (Transient situations), die sich auf zeitlich
begrenzte Zustinde beziehen, sind z.B. in Bauzustinden oder bei der Instandsetzung, bei
Aufgrabungen oder Unterfangungsarbeiten maflgebend. Ihr sind stindige und wéhrend des
genannten zeitlich begrenzten Zustandes regelméBig auftretende verdanderliche Einwirkungen
einschlieBlich des Auftretens einer seltenen Einwirkung zugeordnet. Sie gilt regelmifBig fiir
Baugrubenbdschungen und Baugrubenkonstruktionen. Die Einwirkungskombination beriick-
sichtigt die Bemessungswerte der stindigen und einer auBBergewoOhnlichen Einwirkung zu-
sammen mit dem hdufigen Wert der vorherrschenden unabhéngigen veranderlichen Einwir-

kung und den quasi-standigen Werten anderer unabhéngiger verdnderlicher Einwirkungen.

Den aufBergewohnlichen Bemessungssituationen BS-A (Accidental situations), die sich auf
auBBergewohnliche Einwirkungen des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z.B. auf
Feuer oder Brand, Explosion, Anprall, extremes Hochwasser oder Ankerausfall, sind neben
den auBlergewohnlichen Einwirkungen stidndige und regelméBig auftretende verdnderliche
Einwirkungen wie bei den Bemessungssituationen BS-P und BS-T zugeordnet. Eine aul3er-
gewohnliche Situation ist auch dann gegeben, wenn gleichzeitig mehrere der seltenen Einwir-
kungen auftreten, sofern sie voneinander unabhéngig sind. Die Einwirkungskombination er-
fasst die Bemessungswerte einer aulergewOhnlichen Einwirkung zusammen mit dem héufi-
gen Wert der vorherrschenden unabhingigen verdnderlichen Einwirkung und den quasi-

stindigen Werten anderer unabhingiger verdnderlicher Einwirkungen.

Den Situationen infolge von Erdbeben, die sich auf seismische Einwirkungen des Tragwerks
beziehen, wird ebenfalls die Bemessungssituation BS-A zugeordnet. Die Einwirkungskombi-
nation beriicksichtigt dabei charakteristische Werte der unabhidngigen stindigen Einwirkun-
gen zusammen mit dem Bemessungswert der Einwirkung infolge von Erdbeben und den qua-

si-stindigen Werten der unabhédngigen verdnderlichen Einwirkung.

Ebenso wie in DIN 1055-100:2001-03 werden den Bemessungssituationen in DIN 1054:2008
unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte zugewiesen. Die allgemeinen Kombinationsregeln
der jeweiligen Bemessungssituation nach DIN EN 1990:2002-10 werden nachfolgend zur

Veranschaulichung dargestellt.

Fiir die stdndige und voriibergehende Bemessungssituation BS-P und BS-T sollte die Kombi-

nation der Auswirkungen aus dem Bemessungswert der dominierenden verdnderlichen Ein-
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wirkung (Leiteinwirkung) und den Bemessungswerten der Kombinationswerte der begleiten-

den verdnderlichen Einwirkungen (Begleiteinwirkungen) ermittelt werden.

E, =E{Z}/G;j Gy ® 7 B® 74 0u® Z7Q;i Yo 'Qk;i} (2.11)
S i1
Dabei bedeuten

@ - ist zu kombinieren;
Y - gemeinsame Auswirkung von;
Py - charakteristische Vorspannkraft.

Fiir die Nachweise gegen inneres Versagen oder sehr grofle Verformung des Tragwerks oder
seiner Bauteile, einschlieBlich der Fundamente, Pfdhle, Kellerwénde usw., wobei die Festig-
keit der Baustoffe fiir den Widerstand entscheidend ist (STR), und fiir den Nachweis gegen
Versagen oder sehr grofle Verformung des Baugrunds, wobei die Festigkeit der Locker- und
Festgesteine fiir den Widerstand entscheidend ist (GEO), ist die ungiinstigere der beiden
Kombinationen

Z?’G;j Gy ® 7 B D You Vo1 Q@ Z?’Q;i Voi Qi

E,=E{" . (2.12)
Zégj VG ‘Gk;j @y O Yau 0 ® ZVQ;i Woi Oui
ES i1

anzuwenden. Dabei ist £ der Reduktionsbeiwert fiir ungiinstige wirkende stindige Einwirkun-
gen.
Die Kombination von Einwirkungen bei auBBergewohnlichen Bemessungssituation (BS-A) ist
mit

E; = E{Z G;® F® 40 (‘//1,1 oder '/’2,1)'Qk,1 D Zl//z,i 'Qk,i} (2.13)

izl i>1

definiert. Die Wahl zwischen v, ,-Q,, oder y,,-Q, | hidngt von der maligebenden aulerge-
wohnlichen Bemessungssituation ab.

Die Bemessungssituation bei Erdbeben sieht folgende Einwirkungskombination vor

E; = E{Z G, OR® 4, @ 2‘//2;1 'Qk;i} (2.14)

= i>1

Diese Gleichungen konnen sich sowohl auf Einwirkungen als auch auf Auswirkungen bezie-
hen, d.h. auf SchnittgroBen oder auch innere Krifte bzw. Spannungen in einem Querschnitt,
die von mehreren SchnittgroBBen, z.B. Interaktion von Langskraft und Biegemoment, abhén-

gen.
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Es ist vorgesehen die Anwendung der Kombinationsbeiwerte in der Geotechnik nach Glei-
chung 2.11 bis 2.14 fiir geotechnische Bauwerke (z.B. Baugruben) bei denen die Bemes-
sungseinwirkungen nicht aus den statischen Berechnungen des Hoch- oder Ingenieurbaus
iibernommen wird, zu vereinfachen und die Teilsicherheitsbeiwerte bei voriibergehenden
Bemessungssituationen angemessen herabzusetzen.!  Einzelheiten hierzu sind  in
DIN 1054:2008 geregelt. Beim Nachweis der Standsicherheit von geotechnischen Bauwerken
und Baugrubenkonstruktionen sowie fiir Bauzustinde des Bauwerks in den Bemessungssitua-
tionen BS-P und BS-T sind alle regelmifig auftretenden verdnderlichen Einwirkungen zu-
sammen unvermindert, d.h. mit y = 1,0, als eine einzige dominierende verdnderliche Einwir-
kung (Leiteinwirkung) anzusetzen. Sofern zusétzlich

e seltene, planméBig einmalig oder moglicherweise nie auftretende Einwirkungen, oder
e nicht regelméBig auftretenden groBe Verkehrslasten

auftreten, diirfen sie als begleitende verdnderliche Einwirkung (Begleiteinwirkung) im Sinne
von DIN EN 1990 mit dem Faktor y( = 0,7 abgemindert werden.

2.5.2 Vorgehensweise zur Kombination der Teilsicherheitsbeiwertefir die
Einwirkungen bei den nachfolgenden vergleichenden Kalibrierungsberechnungen
der Streuungsfaktoren und Teilsicher heitsbeiwerte fir die Wider stéande

Zur weiteren Kalibrierung der Streuungsfaktoren wurde vereinfachend in Anlehnung an
DIN 1054:2005-01 eine Kombination aus stdndigen und verdnderlichen Einwirkungen fiir den
Lastfall 1 oder BS-P nach Ergidnzungsnorm DIN 1054:2008 zugrunde gelegt. Diese kann ab-

héngig von den gewdhlten Anteilen fiir y6 und g zwischen 1,35 und 1,50 schwanken.

Die daraus fiir die Vergleichsberechnungen gewéhlte gemeinsame Einwirkungskombination
76,0 geht bei den weiteren Berechnungen gleichermaflen in die nach DIN 1054:2005-01 und
nach Eurocode EC 7-1 abgeleiteten Ergebnisse mit ein. Aus Bild 4.1 in Abschnitt 4.1 ist er-
sichtlich, dass die Grenzwerte von G mit 0= 1,35 und 5= 1,50 zu einer Spanne der
zulédssigen Einwirkungen zul. Fy fiihrt, die anndhernd konstant und unabhingig vom Variati-
onskoeffizienten ist. Der Schwankungsbereich der Ergebnisse nach DIN 1054:2005-01 und
nach Eurocode EC 7-1 kann als gleich bezeichnet werden (ca. 30 kN fiir die Randbedingung
von Bild 4.1). Dies entspricht etwa 8% bezogen auf y;,o = 1,40.

! Dies entspricht dem aktuellen Diskussionsstand zur Erarbeitung der DIN 1054:2008
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Alle weiteren Berechungen werden mit der Einwirkungskombination nach Gleichung 2.15
durchgefiihrt.

2 1
76.Q :EVG +§VQ =1,40 (2.15)

Diese Kombination wurde bereits iiberwiegend zur Anpassung anderer geotechnischen
Nachweise auf die Werte des globalen Sicherheitskonzeptes (z.B. in DIN 1054:2005-01) ver-

wendet und entspricht einem realistischen Verhiltnis stdndiger und verdnderlicher Lasten.

Beispielsweise ergibt sich bezogen auf den iiblichen Globalsicherheitsbeiwert von 7 =2
(Grundbruch, Pfdhle) bei Ansatz von j5q = 1,40 und dem Teilsicherheitsbeiwert auf der wi-
derstehenden Seite im Grenzzustand 1B nach DIN 1054:2005-01, Tabelle 3 von

76r = % = 1,40 ein zuriickgerechneter Globalsicherheitsbeiwert 7” von
n =1,40-1,40=1,96~2,0=1,, (2.16)

Fiir Pfahlgriindungen ergeben sich dhnliche Sicherheiten, wobei fiir DIN 1054:2005-01 z.B:
gilt:
N =Yoo Vn €% M (2.16a)

Der Teilsicherheitsbeiwert y, ist entsprechend der Tabelle 2.3 zu erginzen und kann
zwischen 1,20 und 1,40 liegen. Die jeweiligen & -Werte konnen Tabelle 2.2 entnommen

werden. Damit ergeben sich Sicherheiten 77* ~ 1,68 —2,26.

Bei der Auswertung nach Eurocode EC 7-1 entspricht y, dem Teilsicherheitsbeiwert
7, nach Tabelle 2.6 mit Werten zwischen 1,10 und 1,45.

Fir die nachfolgenden Untersuchungen wird einheitlich als  wahrscheinliche

Einwirkungskombination fiir die tiblichen Anwendungsfille y ,=1,40 verwendet.

Sollten sich im Zuge der weiteren Bearbeitung von DIN 1054:2008 (Anwendungsregeln zu
DIN EN 1997-1) bei der Beriicksichtigung der von verdnderlichen Einwirkungen auch in der
Geotechnik Kombinationsregeln im Bezug auf Leiteinwirkungen fiir die praktische
Berechnung ergeben, so verschiebt sich das Sicherheitsniveau nur geringfiigig und kann in

diesem Zusammenhang vernachléssigt werden.
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2.6 Festlegung von Teilsicher heitsbeiwerten fur Pfahlwider sténde
aufgrund von Erfahrungswerten

In Tabelle 2.6 sind bereits modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte fur Pfahlwiderstande auf der
Grundlage von Erfahrungswerten (z.B aus EA-Pfdhle (2007)) aufgenommen, die von den

Teilsicherheitsbeiwerten bei Pfahlprobebelastungen abweichen.

Grundlage dieser Festlegung in der Ergidnzungsnorm DIN 1054:2008 ist Eurocode EC 7-1,
dort Anmerkung zu Gleichung 7.9 (hier Gleichung 2.8 in Abschnitt 2.4.2.3), wo es heifit:
~ANMERKUNG: Wenn diese Alternative angewendet wird, kann es erforderlich sein,

die im Anhang A empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte % und % durch Modellfakto-
ren > 1,0 zu korrigieren. Der Wert des Modellfaktors darf im Nationalen Anhang festge-

legt werden.*

Als Modellfaktoren wurden bei der Bearbeitung der Ergédnzungsnorm DIN 1054:2008 die
Werte nach Tabelle 2.7 in Anlehnung an das alte globale Sicherheitskonzept gewihlt.

Tabdle2.7: Modellfaktoren und Sicherheitsbeiwerte fir Pfahlwiderstinde auf der Grundla-

ge von Erfahrungswerten

Globalsicherheit Teilsicherheit | Teilsicherheit Modellfaktor Teilsicherheit
modifiziert
7 » W s ™ W
(DIN 1054:1976-11) | (DIN 1054:2005-01) |  (Eurocode Ergiinzungsnorm )
EC 7-1) DIN 1054:2008 (DIN 1054:2008)
2,00 1,40 1,10/1,15 1,30 1,40/1,50

Die Zahlenwerte nach Tabelle 2.7, Spalte 4 (7v) und 5 (/%) kommen dabei wie folgt zu-
stande:

a) Druckpfahlwidersténde:
Mvu =1/ Vo ¥, )=2,00/1,40-1,10 )=1,30 (2.17)

riickgerechnet ist damit:

n =(7sq 7, ) =1,40-1,40=1,96
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b) Zugpftahlwiderstinde:

M =1/Veq V. )=2,00/140-115)=124 (2.18)
gewahlt wird einheitlich ny = 1,30, damit wird y.; = 1,50. Riickgerechnet ist damit:

1= (Voo Vi) =1,50-1,40=2,10
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3  Vergleichsberechnung mit vor gegebenen Streuungsfaktoren

3.1 Vorgaben

Zur Kalibrierung der Streuungsfaktoren fiir den Nationalen Anhang zum Eurocode EC 7-1
und der Ergdnzungsnorm DIN 1054:2008 wird zusammen mit den Teilsicherheitsbeiwerten
aus den maligeblichen Einflussparametern ein Sicherheitsbeiwert abgeleitetet, der dem bishe-
rigen, globalen Sicherheitsfaktor # dhnlich ist. Da sich die Verfahren nach DIN 1054:1976-11,
DIN 1054:2005-01 und Eurocode EC 7-1 in ihrer Art allerdings signifikant voneinander un-

terscheiden, ist eine solche Gegeniiberstellung problembehaftet.

Die DIN 1054:2005-01 bezieht sich zur Ableitung von Pfahlwiderstinden auf den Variations-
koeffizient s / R , der Eurocode EC 7-1 hingegen berechnet Pfahlwiderstinde aus (R¢m)min
und (R m/mitt und bezieht sich auf den Mindestwert dieser beiden. In Tabelle 3.1 bis 3.9 wer-
den dennoch die Streuungsfaktoren und die sich daraus ergebenden Globalsicherheitsbeiwerte
der o.g. Verfahren vergleichend gegeniibergestellt. Die Streuung der Probebelastungsergeb-

nisse wird indirekt durch die angegebenen Grenzwerte berticksichtigt.

In Voruntersuchungen an unserem Fachgebiet wurden zunidchst mehrere verschiedene Zah-
lenwerte und Vorgehensweisen zur Anpassung der Streuungsfaktoren gepriift. Als Empfeh-
lung fiir den nationalen Vorschlag ergaben sich dabei die in Tabelle 3.1 aufgefiihrten Streu-
ungstfaktoren zur Ableitung statischer Probebelastungsergebnisse. Als Streuungsfaktoren zur
Anpassung dynamischer Probebelastungsergebnisse wurden die Originalwerte des Eurocode
EC 7-1 tibernommen, allerdings wurden die in Eurocode EC 7-1 eingeschriankten Anwen-

dungsvorgaben erweitert und prézisiert (Tabelle 3.2).

Tabelle3.1: Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer Werte aus statischen
Pfahlprobebelastungen; empfohlene Zahlenwerte des Eurocodes EC 7-1 (in

Klammer) und nationaler Vorschlag

i = 1 2 3 4 >5
135 125 1,15 1,05
o (1,40) (1,30) (1.20) (1.10) 1,00
1,35 1,15 1,00
= (1,40) (1.20) (1.05) 1,00 1,00
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Tabelle3.2:  Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer Werte aus StoB3versuchen
bzw. dynamischen Pfahlprobebelastungen; empfohlene Zahlenwerte des Euro-

codes EC 7-1 und Anwendungsprizisionen als nationaler Vorschlag

Sfirm >2 25 > 10 > 15 >20
&s 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
& 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

e Die & Werte gelten flir dynamische Probebelastungen mit Auswertung nach dem direk-

Als nationaler Vorschlag zur Anwendungsprézision wird die Aufnahme folgender Punkte
empfohlen:

e Dies gilt auch fiir Bereiche gleicher Baugrundverhéltnisse (Homogenbereiche) innerhalb

ten Verfahren.

Die &Werte diirfen mit einem Modellfaktor 7y = 0,85 reduziert werden, wenn die er-
weiterte Auswertung mit vollstindiger Modellbildung angewendet wird.

Wenn unterschiedliche Pfahle in der Griindung vorhanden sind, sollten bei der Wahl der
Anzahl n von Versuchspfihlen Gruppen gleichartiger Pfdhle getrennt beriicksichtigt
werden.

eines Baufeldes.

Die &Werte in Tabelle 3.2 gelten sofern die dynamischen Probebelastungen an stati-
schen Probebelastungen auf dem gleichen Baufeld kalibriert wurden.

Werden dynamische Pfahlprobebelastungen an Ergebnissen von statischen Pfahlprobe-
belastungen an vergleichbaren Baumaflnahmen kalibriert, sind zur Ableitung charakte-

ristischer Werte erhohte Streuungsfaktoren & zu verwenden. Dazu sind die Werte
&soum AE= 0,10 zu erhohen.

Erfolgt die Kalibrierung aufgrund belegbarer oder allgemeiner Erfahrungswerte fiir
Pfahlwiderstinde z.B. aus EA-Pfihle (2007), sind die Werte um A& = 0,40 zu erhdhen.
In diesem Fall muss die Auswertung nach einem erweiterten Verfahren mit vollstindiger
Modellbildung erfolgen. Die Anwendung des direkten Verfahrens, wie z.B. Case oder
TNO-Verfahren ist nicht zuldssig.

Das entsprechende, der Kalibrierung zugrunde liegende dynamische Auswerteverfahren
wird tiber den Modellfaktor 7y beriicksichtigt. Wird die Kalibrierung der dynamischen
Probebelastungsergebnisse mit einem erweiterten Verfahren und vollstindiger Modell-
bildung durchgefiihrt, diirfen die maBlgeblichen Streuungstfaktoren durch einen Modell-
faktor 7y = 0,85 abgemindert werden. Bei der Kalibrierung mit dem direkten Verfahren
ist v = 1,00.

Wenn Tragwerke eine ausreichende Steifigkeit und Festigkeit haben, um Lasten von
,weichen“ zu ,starren Pfahlen umzulagern, diirfen die Zahlenwerte von &, und

& bzw.& und & durch 1,1 dividiert werden .
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Die als nationaler Anwendungsvorschlag empfohlenen Prizisierungen (siche auch Bild 4.5)
aus Tabelle 3.2 lassen sich somit in Abhédngigkeit der aufgehenden Konstruktion {iber Glei-

chung 3.1 und 3.2 beschreiben, wobei die Zuschlige AS und Modellfaktoren 7,, fiir Glei-
chung 3.1 und 3.2 entsprechend den Anmerkungen der Tabelle 3.2 zu wéhlen sind.

Bei Tragwerken, die keine ausreichende Steifigkeit und Festigkeit haben, um Lasten von
,weichen® zu ,starren* Pfahlen umzulagern (weiche Systeme), ist zur Bestimmung der mal3-

geblichen Streuungsfaktoren nach Tabelle 3.2 wie folgt vorzugehen:

&6=(EsoTAE) 1y 3.1)

Bei Tragwerken, die eine ausreichende Steifigkeit und Festigkeit haben, um Lasten von

,weichen® zu ,,starren* Pfahlen umzulagern (starre Systeme), gilt:

- (56 +A5) 1y
g, =t

(3.2)

Mit diesen Streuungsfaktoren wurden die Vergleichsberechnung unter Folgenden Vorausset-

zungen durchgefiihrt:

e Die Grundgleichung fiir den zuriickgerechneten vergleichenden Globalsicherheitsbeiwert
lautet

U*:§'7P'7G,Q (3.3)
mit

& Streuungsfaktor ggf. nach Gleichung 3.1 oder 3.2 &°

Vp Teilsicherheitsbeiwert fiir Pfahlwiderstande

Yoo Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen abhidngig vom Anteil stindiger und
veranderlicher Einwirkungen

e Die Berechnungen wurden fiir die festgelegte maBgebliche, mittlere Einwirkungskombina-
tion y. , = 1,40 (siche Gleichung 2.15) durchgefiihrt.

e Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Pfahlwiderstinde betragen 1,20 nach DIN 1054:2005-01
und 1,10 nach Eurocode EC 7-1.

e Bei starren Systemen werden die &-Werte der DIN 1054:2005-01 fiir sy / Rw =0 und

Sy’ Rw =0,25 bestimmt und als Grenzwerte in Gleichung 3.3 eingesetzt. Analog dazu
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werden fiir Eurocode EC 7-1 die Streuungsfaktoren ¢, und & oder & und & bzw. 55* und

& zur Berechnung der Grenzwerte nach Gleichung 3.3 verwendet.

e Zur Ableitung von Pfahlwiderstinden aus statischen Pfahlprobebelastungsergebnissen ge-
ben sowohl die DIN 1054:2005-01 als auch der Eurocode EC 7-1 eindeutige Regelungen
vor. Die Regelungen der DIN 1054:2005-01 und des Eurocodes EC 7-1 hinsichtlich der
Ableitung dynamischer Pfahlprobebelastungen unterscheiden sich deutlich voneinander.
Nach Eurocode EC 7-1 sind dynamische Probebelastungen nur dann auswertbar, wenn fiir
diese eine statische Probebelastung am gleichen Baufeld als Kalibrierung durchgefiihrt
wurde. Eine Kalibrierung anhand von statischen Probebelastungen von vergleichbaren
BaumaBinahmen oder aufgrund von Erfahrungswerten ist bewusst nicht vorgesehen. Da
dies der Praxis in Deutschland widerspricht, wurde im Sinne eines nationalen Vorschlages

das vorgehen fiir diese Situationen préazisiert (Tabelle 3.2).

e Bei der Auswertung statischer Probebelastungen wird in weiche und starre Systeme unter-
schieden. Bei der Auswertung dynamischer Probebelastungen findet sich diese Unterschei-
dung weder in DIN 1054:2005-01 noch in Eurocode EC 7-1 bzw. dessen Originalfassung
in englischer Sprache. Fiir die Berechnungen im Rahmen dieses Forschungsberichtes wird
hinsichtlich der Auswertung dynamischer Probebelastungen analog zu Abschnitt 2.2 (stati-
sche Pfahlprobebelastungen) vorgegangen. D.h. fiir weiche Systeme wird bei der Ablei-
tung nach DIN 1054:2005-01 der Mindestwert der Messergebnisse (R m)min und damit der
¢-Wert aus Spalte 4, Tabelle 2.2 maligebend. Bei der Ableitung nach Eurocode EC 7-1
werden die Streuungsfaktoren nach Gleichung 3.1 verwendet. Fiir starre Systeme wird bei
der Ableitung nach DIN 1054:2005-01 bis s, / R = 0,25 der Mittelwert der Messergeb-
nisse (Rem)mitt und die Streuungsfaktoren in Spalte 2 und 3, Tabelle 2.2, sonst der Min-
destwert (R.m)min und die {-Werte aus Spalte 4, Tabelle 2.2 mafligebend. Bei der Ableitung
nach Eurocode EC 7-1 werden die &-Werte fiir starre System durch den Faktor 1,1 abge-
mindert.

Beziiglich der Interpretation der Tabellen 3.3 bis 3.9 ist zu beriicksichtigen, das nach Glei-
chung 2.9 bzw. Eurocode EC 7-1 (Gleichung 7.11) aus den riick gerechneten Globalsicher-

heitsbeiwerten 77 noch nicht abschlieBend gesagt werden kann, dass hier immer max. 771*,2

bzw. 77;6 maBgebend wird, sondern letztlich der sich daraus ergebende minimale charakteris-
tische Pfahlwiderstand min R k. Deshalb wurden die Berechnungen nach Abschnitt 4 (fiktive,

variable Probebelastungsergebnisse) und Abschnitt 5 (reale Probebelastungsergebnisse)
durchgefiihrt. Diese Berechnungen haben gezeigt, dass bei der Auswertung nach Eurocode
EC 7-1 als mallgebende Bezugsgrofle der Messergebnisse oft der Mindestwert und damit der

Streuungsfaktor & bzw. & maBgebend wird. Fiir diesen Fall lassen sich weiche Systeme gut
mit den Sicherheiten nach DIN 1054:2005-01 vergleichen, da hier ebenfalls der Mindestwert
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mallgebend wird. Bei starren Systemen und der Auswertung nach DIN 1054:2005-01 muss
beachtet werden, dass der Globalsicherheitsbeiwert 7~ in Abhingigkeit des Variationskoeffi-
zienten sy / R auf einen Bezugswert bezogen werden muss. Bis zu einem Variationskoefti-
zienten sy / Rw =0,25 ist der Mittelwert R, der Messergebnisse maBgebend, erst bei Varia-

tionskoeffizienten s, / R > 0,25 wird Ry min

maflgebend.

Der Globalsicherheitsbeiwert 77° wird in Abschnitt 4, Tabelle 4.2 unter Beriicksichtigung der
mafgeblichen Probebelastungsergebnisse und der daraus abgeleiteten zuldssigen Pfahlbelas-
tung zul. Fy als 7z definiert. Durch diese Definition wird der maB3igebliche Streuungsfaktor
beriicksichtigt. Der Verlauf kann innerhalb der in Tabelle 3.4 bis 3.9 angegeben Grenzen fiir

Moin/ Toee (DIN 1054:1976-11) bzw. fiir 7, /5, (Eurocode EC7-1) unstetig verlaufen. Dies
muss bei der Interpretation der grafischen Darstellung beachtet werden.
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3.2 Berechnungen fir statische Pfahlprobebelastungser gebnisse

Fir die festgelegte maligebliche mittlere Einwirkungskombination y,, = 1,40 nach Glei-
chung 2.15 sind nachfolgend in Tabelle 3.3 die Ergebnisse nach Gleichung 3.3 dargestellt.

Tabelle3.3: Globalsicherheitsbeiwerte 7” aus Vergleichsberechnungen fiir Yeo = 1,40 bei
statischen Probebelastungen; Bezug DIN 1054:1976-11; n=2,0 (n=1) bzw.

n=175m=> 2)
Weiches System
. Eurocode EC 7-1 Eurocode EC 7-1

n DI 5B vorhandene Werte nationaler Vorschlag

¢ n &/ n/n, ¢i/e n/n,
1,15 1,93 1,40/1,40 2,16/2,16 1,35/1,35 2,08/2,08
1,05 1,76 1,30/1,20 2,00/1,85 1,25/1,15 1,93/1,77
1,00 1,68 1,20/1,05 1,85/1,62 1,15/1,00 1,77/1,54
1,00 1,68 1,10/1,00 1,69/1,54 1,05/1,00 1,62/1,54
1,00 1,68 1,00/1,00 1,54/1,54 1,00/1,00 1,54/1,54

Starres System

DIN 1054:2005-01

Eurocode EC 7-1

Eurocode EC 7-1

vorhandene Werte nationaler Vorschlag

¢ n &/ n./n, ¢i/e n/n,
1,15 1,93 1,27/1,27 1,96/1,96 1,23/1,23 1,89/1,89
1,05/1,10 1,76/1,85 1,18/1,09 1,82/1,68 1,14/1,05 1,75/1,61
1,00/1,05 1,68/1,76 1,09/0,95 1,68/1,47 1,05/0,91 1,61/1,40
1,00/1,05 1,68/1,76 1,00/0,91 1,54/1,40 1,00/0,91 1,54/1,40
1,00/1,05 1,68/1,76 1,00/0,91 1,54/1,40 1,00/0,91 1,54/1,40

3.3 Berechnung fur dynamische Pfahlprobebelastungser gebnisse

Analog zum Vorgehen nach Abschnitt 3.2 sind nachfolgend die Ergebnisse fiir dynamische
Pfahlprobebelastungen nach Gleichung 3.3 fiir y, = 1,40 dargestellt. Die Ergebnisse sind in
Abhiéngigkeit von der Qualitdt der Kalibrierung in 3 Kategorien getrennt und sowohl fiir das
erweiterte Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung als auch fiir das direkte Verfahren auf-

geflihrt. Sdmtliche Berechnungen wurden fiir weiche und starre Systeme durchgefiihrt. Mal3-
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gebende Streuungsfaktoren sind Tabelle 3.2 zu entnehmen. Daraus ergeben sich Folgende zu

untersuchende Situationen:

e Kalibrierung der dynamischen Ergebnisse an Ergebnissen statischer Probebelastungen am
gleichen Baufeld, siehe Tabelle 3.4 und 3.5.

e Kalibrierung an Ergebnissen statischer Probebelastungen von dhnlichen Baumafinahme mit

vergleichbaren Baugrundverhéltnissen, siche Tabelle 3.6 und 3.7.

e Kalibrierung aufgrund von allgemeinen Erfahrungswerten, siehe Tabelle 3.8 und 3.9.

Tabelle3.4:  Globalsicherheitsbeiwerte 7" aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei

dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung an statischen Pfahlprobe-
belastungen auf dem gleichen Baufeld, Bezug DIN 1054:1976-11; n=2,0
(n=1) bzw. n=1,75 (n > 2), weiches System

erweitertes Verfahren mit vollstindiger Modellbildung

n DIN 1054:2005-01 \E)I;g)a(r:l(:i%eng %VZ;tle n;%gr?;lz(rie\/gfsgﬂllag

< " <5/ 15/ 7 & /& 5/ 7
2 1,15 1,93 - - 1,36/1,28 | 2,09/1,96
4 1,05 1,76 nich{) zulédssig 1,36/1,28 | 2,09/1,96
5 1,00 1,68 nicht gzvrégelt 1,28/1,15 | 1,96/1,77
10 1,00 1,68 - - 1,23/1,11 1,89/1,70
15 1,00 1,68 - - 1,21/1,06 | 1,86/1,64
20 1,00 1,68 - - 1,19/1,06 | 1,83/1,64

direktes Verfahren

a | DEN 1054200501 Vorhandene Werte natiommler Vorschlag

Emin/Cmax n. /. ¢s/Co n:/n, s/Ce s
2 1,25 2,10 - - 1,60/1,50 | 2,46/2,31
4 1,15 1,93 nicht zuldssig 1,60/1,50 | 2,46/2,31

bzw.

5 1,10 1,85 nicht geregelt 1,50/1,35 | 2,31/2,08
10 1,10 1,85 - - 1,45/1,30 | 2,23/2,02
15 1,10 1,85 - - 1,42/1,25 | 2,19/2,00
20 1,10 1,85 - - 1,40/1,25 | 2,16/1,93
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Tabelle3.5: Globalsicherheitsbeiwerte 7 aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei
dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung an statischen Pfahlprobe-

belastungen auf dem gleichen Baufeld, Bezug DIN 1054:1976-11; 5 =2,0
(n=1)bzw.n=1,75 (n > 2), starres System

erweitertes Verfahren mit vollstandiger Modellbildung

, | DIN1054:2005-01 Vorhandene Werte natiomaler Vorschlag

Cmin/Smax | 773,/ T S5/Ss 715 /10 E/E 75 /10
2 1,15 1,93 - - 1,24/1,16 | 1,91/1,79
4 | 1,05/1,10 1,76/1,85 nich%3 zuléssig 1,24/1,16 1,91/1,79
5 | 1,00/1,05 1,68/1,76 nicht gwerégelt 1,16/1,04 1,79/1,60
10 | 1,00/1,05 1,68/1,76 - - 1,12/1,00 | 1,72/1,54
15 | 1,00/1,05 1,68/1,76 - - 1,10/0,97 | 1,69/1,49
20 | 1,00/1,05 1,68/1,76 - - 1,08/0,97 | 1,66/1,49

direktes Verfahren

n DR O AT \E)liﬁ(;;%ii? gvz;tle niﬁ)rr?:lzge\fgg‘:sgﬂllag

Coin/Smax | 17110/ s &5/%s 175 /1l &/& 75 /1l
2 1,25 2,10 - - 1,45/1,36 | 2,23/2,09
4 | 1,15/1,20 1,93/2,01 nich%3 zuléssig 1,45/1,36 | 2,23/2,09
5 | 1,10/1,15 1,85/1,93 nicht ?gwerégelt 1,36/1,23 | 2,09/1,89
10 | 1,10/1,15 1,85/1,93 - - 1,32/1,18 | 2,03/1,82
15 | 1,10/1,15 1,85/1,93 - - 1,29/1,14 | 1,99/1,76
20 | 1,10/1,15 1,85/1,93 1,27/1,14 | 1,96/1,76
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Tabelle3.6: Globalsicherheitsbeiwerte 7” aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei
dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung an statischen Pfahlprobe-

belastungen an einer vergleichbaren BaumaBBnahme, Bezug DIN 1054:1976-11;
n=2,0(mn=1)bzw.n=1,75 (n> 2), weiches System

erweiterte Auswertung der Ergebnisse mit vollstindiger Modellbildung

, | DIN1054:2005-01 Vorhandene Werte natiomaler Vorschlag

< n ¢5/C 75 /1 & /& 75 /1
2 1,20 2,02 - - 1,45/1,36 | 2,23/2,09
4 1,10 1,85 nicht zuléssig 1,45/1,36 | 2,23/2,09

bzw.
5 1,05 1,76 nicht geregelt 1,36/1,23 | 2,09/1,89
10 1,05 1,76 - - 1,32/1,19 | 2,03/1,83
15 1,05 1,76 - - 1,29/1,15 | 1,99/1,77
20 1,05 1,76 - - 1,28/1,15 | 1,96/1,77
direkte Auswertung der Ergebnisse

n DI JEB-20Es=0l \E)liﬁ(;;%ii? gvz;tle niﬁ)rr?:lzge\fgg‘:sgﬂllag

Cmin/Smax |17,/ Ty ¢s/S6 75 /17, &/ 75 /1,
2 1,30 2,18 - - 1,70/1,60 | 2,62/2,46
4 1,20 2,02 nich%3 zuléssig 1,70/1,60 | 2,62/2,46
5 1,15 1,93 nicht ?gwerégelt 1,60/1,45 | 2,46/2,23
10 1,15 1,93 - - 1,55/1,40 | 2,39/2,16
15 1,15 1,93 - - 1,52/1,35 | 2,34/2,08
20 1,15 1,93 - - 1,50/1,35 | 2,31/2,08
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Tabelle3.7:  Globalsicherheitsbeiwerte 7" aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei
dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung an statischen Pfahlprobe-

belastungen an einer vergleichbaren BaumaBBnahme, Bezug DIN 1054:1976-11;
n=20(m=1)bzw.n=1,75 (n > 2), starres System

erweiterte Auswertung der Ergebnisse mit vollstindiger Modellbildung
, | DIN1054:2005-01 Vorhandene Werte natiomaler Vorschlag
Cmin/Smax | 773,/ T S5/Ss 715 /10 E/E 75 /10
2 1,20 2,02 - - 1,31/1,24 | 2,02/1,91
4 | 1,10/1,15 1,85/1,93 nich%3 zuléssig 1,31/1,24 | 2,02/1391
5 | 1,05/1,10 1,76/1,85 nicht gwerégelt 1,24/1,12 1,91/1,72
10 | 1,05/1,10 | 1,76/1,85 - - 1,20/1,08 | 1,85/1,66
15 | 1,05/1,10 | 1,76/1,85 - - 1,17/1,04 | 1,80/1,60
20 | 1,05/1,10 | 1,76/1,85 - - 1,16/1,04 | 1,79/1,80
direkte Auswertung der Ergebnisse
n DR O AT \E)liﬁ(;;%ii? gvz;tle niﬁ)rr?:lzge\fgg‘:sgﬂllag
Coin/Smax | 17110/ s &5/%s 175 /1l &/& 75 /1l
2 1,30 2,18 - - 1,55/1,45 | 2,39/2,23
4 | 120/1,25 2,02/2,10 nich%3 zuléssig 1,55/1,45 | 2,39/2,23
5 | 1,15/1,20 1,93/2,02 nicht ?gwerégelt 1,45/1,32 | 2,23/2,03
10 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 - - 1,41/127 | 2,17/1,96
15 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 - - 1,38/1,23 | 2,13/1,89
20 | 1,15/120 | 1,93/2,02 - - 1,36/1,23 | 2,09/1,89
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Tabelle3.8:  Globalsicherheitsbeiwerte 7 aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei
dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung aufgrund allgemeiner Er-

fahrungswerte, Bezug DIN 1054:1976-11; #=2,0 (n=1) bzw. n=1,75 (n>

2), weiches System

erweiterte Auswertung der Ergebnisse mit vollstindiger Modellbildung

, | DIN1054:2005-01 Vorhandene Werte natiomaler Vorschlag

< n ¢5/C 75 /1 & /& 75 /1
2 1,30 2,18 - - 1,70/1,62 | 2,62/2,49
4 1,20 2,02 nich%3 zuléssig 1,70/1,62 | 2,62/2,49
5 1,15 1,93 nicht gwerégelt 1,62/1,49 | 2,49/2,29
10 1,15 1,93 - - 1,57/1,45 | 2,42/2,23
15 1,15 1,93 - - 1,55/1,40 | 2,39/2,16
20 1,15 1,93 - - 1,53/1,40 | 2,36/2,16

Tabelle3.9: Globalsicherheitsbeiwerte n° aus Vergleichsberechnungen fiir Yoo = 1,40 bei
dynamischen Probebelastungen und fiir Kalibrierung aufgrund allgemeiner Er-

fahrungswerte, Bezug DIN 1054:1976-11; n=2,0 (n=1) bzw. n=1,75 (n >

2), starres System

erweiterte Auswertung der Ergebnisse mit vollstindiger Modellbildung

L | P iossor [ e e g

Coin/ x| 77,/ 1 S5/Cs 775 /1l & /& 775 /1l
2 1,30 2,18 - - 1,55/1,47 | 2,38/2,27
4 | 1,20/1,25 | 2,02/2,10 nich{) zuldssig 1,55/1,47 | 2,38/2,27
5 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 nicht ggrégelt 1,47/1,35 | 2,27/2,09
10 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 - - 1,43/1,31 | 2,20/2,03
15 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 - - 1,41/128 | 2,17/1,97
20 | 1,15/1,20 | 1,93/2,02 - - 1,39/1,28 | 2,14/1,97
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4  Vergleichsberechnung mit vor gegebenem Mittelwert
und variabler Streuung an fiktiven
Pfahlprobebelastungser gebnissen

4.1 Allgemeines

Eine Herangehensweise zur Bestimmung des Globalsicherheitsbeiwertes # nach Glei-
chung 3.3 beriicksichtigt die Streuung fiir die Ableitung der Pfahlwiderstdnde nur teilweise.
Fiir weitere Vergleichs- und Kalibrierungsarbeiten wurde daher eine fiktive Datengrundlage
geschaffen. Fiir n =2 bis 5 Messergebnisse statischer Pfahlprobebelastungen und n = 2 bis 20
Ergebnisse dynamischer Pfahlprobebelastungen wurden Werte generiert, die bis max.
AR =40% um einen fest vorgegebenen Mittelwert Rm schwanken. Auszugsweise sind diese
Ergebnisse in Tabelle 4.1 fiir n =2 Pfahlprobebelastungen dargestellt. Die entsprechenden
Werte flir n > 2 sind in der Anlage aufgefiihrt. Die fiktiven Ergebnisse (Tabelle 4.1 und An-
lagen) wurden bei der Ableitung statischer Probebelastungen als Messergebnisse statischer
Probebelastungen und bei Ableitung dynamischer Probebelastungen als Ergebnis dynami-

scher Probebelastungen aufgefasst.

Mit dieser fiktiven Datengrundlage konnen Berechnungen durchgefiihrt werden, die den Ein-

fluss einer variablen Streuung erfassen.

Tabelle4.1: Fiktive Ergebnisse von n =2 Pfahlprobebelastungen mit vorgegebenen Mittel-

wert und variabler Streuung

Ryt inkN | Rain kN | Rpiger in kKN SNi/rfl’zg}ionel AR=(|Ruittet~Rom i/ Rmittet) - 100% in %
975 1025 1000 0,04 2,5
950 1050 1000 0,07 5
925 1075 1000 0,11 7.5
900 1100 1000 0,14 10
875 1125 1000 0,18 12,5
825 1175 1000 0,25 17,5
815 1185 1000 0,26 18,5
700 1300 1000 0,42 30
690 1310 1000 0,44 31
600 1400 1000 0,57 40

Im Folgenden werden mit der fiktiven Datengrundlage von Tabelle 4.1 zuldssige Pfahlbelas-

tungen zul. Q und zul. F nach Gleichung 4.1 fiir die Einwirkungskombination yg o = 1,40
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berechnet. Daraus abgeleitet werden nach Tabelle 4.2 verschiedene Sicherheitsbeiwerte, die

sich hinsichtlich ihres Bezugswertes unterscheiden.

Die zuldssige Pfahlbelastung zul. O nach DIN 1054:1976-11 (Gleichung 2.1) ergibt sich aus
der maf3gebenden Grenzlast O, und dem Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 2.1.

Die zuldssige Pfahlbelastung zul. Fy im Teilsicherheitskonzept entspricht nach Gleichung 4.1

der maximal zuldssigen Grof3e der Einwirkung, die in der Summe aus stindigen und verdnder-

lichen charakteristischen Einwirkungen nicht {iberschritten werden darf und ist aus der Grenz-

zustandsbedingung E; = R, abgeleitet.
Rk

YR 76,0

zul F, =

4.1)

ANMERKUNG: Die Abkiirzungen und Indizes fiir die entsprechenden charakteristischen
Widerstinde R, und Teilsicherheitsbeiwerte y, sind in Eurocode EC7-1 und
DIN 1054:2005-01 verschieden und daher in der allgemeinen Gleichung 4.1 entsprechend

anzupassen.

Analog zu den Vergleichsberechnungen mit vorgegebenen Streuungsfaktoren (Kapitel 3)
werden fiir die weiteren Berechungen die in Tabelle 3.1 und 3.2 aufgefiihrten Werte und Pré-

zisierungen verwendet.

Die gewihlte Einwirkungskombination jsq hat nach Gleichung 4.1 direkten Einfluss auf
zul. Fx und ;. Die entsprechenden zuldssigen Lasten zul. Fy, die sich fiir den theoretischen
Fall einer rein stindigen Einwirkung yG= 1,35 und einer rein verdnderlichen Last yy = 1,50
und den fiktiven Probebelastungsergebnissen nach Tabelle 4.1 ergeben, sind in Bild 4.1 ex-
emplarisch fiir weiche und starre Systeme dargestellt. Es fillt auf, dass die Differenz der ma-
ximalen und minimal zuldssigen Last zul Fy in etwa gleich ist. Damit verhélt sich
DIN 1054:2005-01 dquivalent zu Eurocode EC 7-1, was auch zu erwarten ist, da beide Vor-
gehensweisen die gleichen Teilsicherheitsbeiwerte auf der einwirkenden Seite aufweisen.
Lediglich der entsprechende Absolutwert wird angehoben oder abgesenkt. Fiir die weiteren
Kalibrierarbeiten wird daher die wahrscheinlichste Kombination aus stdndigen und verander-

lichen Lasten 5.9 = 1,40 gezielt untersucht.
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Weiches System
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0

10 20 30 40

650

600 -

550

500

450

400

zul. Q = zul. Fy in kKN

350

300

I I T I T I
weiches System

Bild 4.1:
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Variationskoeffizient s\/R,

Einfluss der Einwirkungskombi-
nation auf  zul Fy nach
DIN 1054:2005-01 und Euroco-
de EC7-1 fir n=2 statische
Probebelastungen fiir weiche und
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Starres System

Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40

I I T I T I
starres System

0 0.2 0.4 0.6
Variationskoeffizient s\/Ry,

DIN 1054:1976-11
DIN 1054:2005-01
mit Ye,0= 1,40

DIN 1054:2005-01
mit v, o= 1,35 und 1,50

Eurocode EC7-1
mit v, o= 1,40

Eurocode EC7-1
mit v, o= 1,35 und 1,50

4.2 Berechnungflr statische Pfahlprobebelastungen

Exemplarisch sind fiir zwei Pfahlprobebelastungsergebnisse (n =2) die zuldssigen Einwir-

kungen zul. Q bzw. zul. Fy in Bild 4.2 dargestellt, wie sie sich nach Tabelle 4.1 bei Anwen-
dung der DIN 1054:1976-11, DIN 1054:2005-01 und des Eurocodes EC 7-1 mit Original-

Werten sowie mit den Streuungsfaktoren des nationalen Vorschlags nach Tabelle 3.1 ergeben.

Vergleicht man die Ergebnisse fallt folgendes auf:

e Fiir DIN 1054:1976-11 bleibt der Mittelwert bis zu einer Abweichung von 30 % vom
Mittelwert maB3gebende GrofBle zur Berechnung der zuldssigen Pfahltragfahigkeit, danach

der 1,2-fach erhohte Kleinstwert. Dies macht sich in einem Knick der entsprechenden

Kurve bemerkbar. Diese Bilinearitét ist aus sicherheitstechnischer Sicht nicht plausibel

und begriindbar.

e Fiir DIN 1054:2005-01 wird fiir weiche Systeme der Mindestwert der Ergebnisse als
mafigebende Grofe relevant. Die zulédssige Grofle der Einwirkung zul. Fy wird mit groBer
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werdender Streuung kleiner, was nachvollziehbar ist. Nicht optimal ist die Kurve, die sich
fiir starre Systeme ergibt. Nach Tabelle 2.2 wird ab dem Variationskoeffizienten

Sy/ Rn = 0,25 der Mindestwert R, malligebend. Dies fiithrt ebenfalls zu einem Sprung
bei der zulédssigen Einwirkung.

e Nach Eurocode EC 7-1 kann sowohl der Mittel- als auch der Kleinstwert mal3gebend
werden. Die Kurven der Berechnungen fiir n =2 weisen keinen Sprung, sondern einen
Knick auf. Dieser entsteht, wenn statt des Mittelwertes der Kleinstwert in Gleichung 2.4
maligebend wird. Bei den durchgefiihrten Berechnungen tritt dieser Knick bereits bei
kleinen Variationskoeffizienten auf. Danach nimmt die zuldssige Einwirkung stetig ab.
Aus sicherheitstechnischer Sicht ist dieses Vorgehen der DIN 1054:1976-11 vorzuziehen.

Weiches System Starres System
Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 T T \ \ 650 \ \ \ \
600 - 600 -
Z - ———F Z
c 550 i c 550
L 500 - L 500
=] - =
N N
1 450 - 1] 450
04 B o4
= 400 - = 400
N L N
350 - 350
300 : : 300 : :
0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R,,
Bild 4.2: Zuldssige Belastung zul. O und -
g g 0 : nationaler Vorschlag

zu Eurocode EC7-1
—&— Eurocode EC7-1

—i— DIN 1054:2005-01
che und starre Systeme 5— DIN 1054:1976-11

zul. Fy fir n =2 statische Probe-

belastungen, yc o= 1,40 fiir wei-

Die berechneten zuldssigen Einwirkungen in eine globale Sicherheit umzurechnen und tiber
die Streuung der Pfahlprobebelastungsergebnisse darzustellen hat sich als problematisch her-
ausgestellt. Definiert man die globale Sicherheit als Quotient zwischen vorhandenem Wider-
stand und zuldssiger Einwirkung, so ist die Wahl des malBigeblichen Widerstandes nicht ein-

deutig. In Tabelle 4.2 sind drei mogliche Sicherheitsdefinitionen fiir Globalsicherheits-
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beiwerte #; bis #3 dargestellt, die fiir die weitere Auswertung herangezogen wurden. Diese

unterscheiden sich hinsichtlich der Definition des Bezugswertes wie folgt:

e Die Sicherheit n; wird immer auf die zuldssige Grenzlast O, der DIN 1054:1976-11 bezo-
gen. Diese entspricht bis zu einer Abweichung von maximal 30 % zum Mittelwert dem
Mittelwert selbst, danach dem 1,2-fachen erhohten Kleinstwert der Pfahlprobebelastungs-

ergebnisse.

e Die Sicherheit 1, bezieht sich immer, unabhédngig von der Abweichung, auf den Mittelwert
der Pfahlprobebelastung.

e Damit unterscheiden sich die Sicherheitsdefinitionen 1; und n; erst ab einer Abweichung
von 30 % zum Mittelwert.

e Die Sicherheit n; geht nun den Weg, dass die Messwerte (wie beim Globalsicherheitskon-
zept, allerdings andere Definition der maB3geblichen Grenzlast abhéngig von den Streuun-
gen) der Grenzlast bezogen werden auf die sich nach den Regeln von DIN 1054:2005-01
und Eurocode EC 7-1 ergebenen charakteristischen Einwirkungen auf den Pfahlkopf
zul. Fy

Tabelle4.2: Mogliche Sicherheitsdefinitionen zum Vergleich der Ergebnisse aus Global-

und Teilsicherheitskonzept

DIN 1054:1976-11 DIN 1054:2005-01 Eutocode BEC 701
e 0, (DIN1054:1976) 0, (DIN1054:1976)
(L UL F, (DIN 1054: 2005) T L F (EC7-1)
— Qg (Mlttel) 77 — E,m 77 — (Rc;m)mitt
* zulQ > zul F,(DIN 1054 : 2005) > zul . F (EC7-1)
0, ' mabg. R, (DIN1054:2005) &, mabg (R Ery
Ly UL F, (DIN1054:2005) T F(ECT-1)

Fiir n = 2, weiche und starre Systeme sind die sich daraus ergebenden Sicherheiten in Bild 4.3

dargestellt. Den Ergebnissen liegt ein Kombinationsbeiwert .o = 1,40 zugrunde.
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Wie die Auswertungen realer Probebelastungsergebnisse (Kapitel 5) gezeigt haben, liegen die
Ergebnisse vergleichbarer Probebelastungen dicht beieinander. In der Regel betrigt der Varia-
tionskoeffizient s, / R nicht mehr als 0,20. Da die Abweichung der Messergebnisse damit
unter 30 % liegt, wird der Mittelwert maf3igebender Bezugswert von 77; und 77, (Tabelle 4.2)
Bei der graphischen Darstellung der Ergebnisse sind die entsprechenden Kurven von 1; und
N2 daher fiir diesen Bereich identisch. Bei grofleren Streuungen der Messergebnisse, die in der
Realitit nicht zu erwarten sind, kann es bei n; bedingt durch den Wechsel der Bezugsgréfie zu
einem Sprung der Sicherheit bei einer Abweichung der Probebelastungsergebnisse von 30 %

kommen. Diese Bereiche werden nicht relevant und sind in Bild 4.3 grau hinterlegt.

Wertet man die Ergebnisse aus, die sich mit den angepassten Streuungsfaktoren & des nationa-
len Vorschlages (Tabelle 3.1) ergeben, werden sowohl beim weichen System als auch beim
starren System die zulédssigen charakteristischen Einwirkungen zul. Fy deutlich angehoben.
Damit kommt es zu einer Absenkung der Sicherheitsbeiwerte 77; bis 73 (vergleiche Bild 4.2
und 4.3 fiir » =2 und die Anlagen 1.1.1 bis 1.2.5). Im Einzelnen lassen sich fiir die durchge-

fiihrten Berechnungen bei weichen Systemen folgende Aussagen treffen:

e Vergleicht man die zuldssigen Einwirkungen zu/l. Fi und Sicherheiten 7; bis 73 fiir n =2
Probebelastungen ergeben sich beim weichen System nach Eurocode EC 7-1 fast die sel-
ben Ergebnisse wie fiir DIN 1054:2005-01. Fiir kleine Variationskoeffizienten liegen die
zuldssigen Einwirkungen zul. Fy sogar noch hoher und befinden sich in der Ndhe der Wer-
te, die sich nach DIN 1054:1976-11 ergeben.

e Beim Vergleich von Bild 4.3 mit den entsprechenden Anlagen (z.B.: Anlage 1.1.5) ist fest-
zustellen, dass zul. Fy fiir weiche Systeme mit groBer werdender Anzahl n durchgefiihrter
Probebelastungen kontinuierlich anwéchst und fiir » = 5 deutlich iiber den Ergebnissen der
DIN 1054:2005-01 und fiir kleine Variationskoeffizienten auch iiber den Werten der
DIN 1054:1976-11 liegt

Die Zusammenhénge bei starren Systemen sind mit denen der weichen Systeme vergleichbar.
Allerdings werden die Streuungsfaktoren mit dem Faktor 1,1 abgemindert, wodurch zul. Fy

groBer bzw. die entsprechenden Sicherheiten 77; bis 773 nach Tabelle 4.2 kleiner werden. Dar-
iiber hinaus kann folgendes festgestellt werden:

e Bereits fiir n = 3 Probelastungen werden bei starren Systemen nach Eurocode EC 7-1 deut-
lich groBBere Werte fiir zul. F berechnet als nach DIN 1054:2005-01 (Anlage 1.2.3).

e Ab n =4 Probebelastungen unterscheiden sich bei starren Systemen die Streuungsfaktoren
des nationalen Vorschlags und die Streuungsfaktoren des Eurocodes EC 7-1 nicht mehr.
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Die maBgeblichen Probebelastungsergebnisse entsprechen somit (R m)mitt/E1 = (Re.m)min/ 1
oder (Re.m)min/E2 = (Re.m)min/0,97.

4.3 Berechnung fir dynamische Pfahlprobebelastungen

4.3.1 Allgemeines

Bei der Ableitung zuldssiger Widerstinde aus dynamischen Pfahlprobebelastungsergebnissen
gelten die gleichen Annahmen wie bereits unter 3.3 beschrieben. Ausgewertet werden n =2
bis 20 Probebelastungsergebnisse, sowohl fiir weiche als auch starre Systeme. Die Pfahlpro-
bebelastungsergebnisse basieren auf der gleichen Datengrundlage wie bereits in 4.2 beschrie-
ben. Der Eurocode EC 7-1 gibt Streuungsfaktoren bis zu einer Anzahl von n = 20 Pfahlprobe-
belastungen vor. Die Anzahl n =5 bis 20 wird erfasst, indem die fiktiven Ergebnisse fiir n =2
bis 5 als Untergruppen von je 4 Pfahlprobebelastungen zusammengefasst werden. Der ent-
sprechende Mittelwert bleibt dabei gleich, lediglich die Anderung der Anzahl n hat einen Ein-

fluss auf den Variationskoeffizienten.

Zum Vergleich werden in den Bildern 4.6 bis 4.11 Ergebnisse dargestellt, die sich ergeben,
wenn vergleichbare statische Probebelastungen ausgefiihrt und ausgewertet werden. Die ma-
ximale Anzahl der in Tabelle 3.1 und 3.2 aufgefiihrten Probebelastungen unterscheidet sich
bei statischen (n =5) und dynamischen Probebelastungen (n =20). Allerdings wird die je-
weils betrachtete Anzahl in 5 Gruppen gegliedert. Die jeweilige Einteilung der Gruppen wird
im Folgenden als Kriterium fiir die Vergleichbarkeit herangezogen. Der Anzahl n =35 dyna-
mischer Messergebnisse werden n =2 statische Probebelastungen gegeniibergestellt (rote,
nicht durchgezogene Linie). Da die Anzahl der durchgefiihrten Probebelastungen n Einfluss
auf den Variationskoeffizienten hat, ergeben sich fiir » =2 statische Probebelastungen bei
gleichem Variationskoeffizient hohere zuldssige Einwirkungen zul. Fx. Aus diesem Grund
verlaufen die Kurven fiir n =2 statische Probebelastungen flacher als die entsprechenden
Kurven fiir n =5. Aus dem gleichen Grund gilt die Skalierung der oberen Abszisse (Abwei-
chung vom Mittelwert in Prozent) nicht fiir n = 2. Als Vergleichswert fiir n = 20 dynamische
Probebelastungen ist in den Bildern 4.6 bis 4.11 die zuldssige Einwirkung zul. F dargestellt,
die sich bei Auswertung der fiktiven Datengrundlage fiir n =5 statische Probebelastungen

ergibt (rote, nicht durchgezogene Linie mit offenen Punkten).

Das Vorgehen zur Ableitung charakteristischer Werte aus dynamischen Pfahlprobebelas-
tungsergebnissen nach DIN 1054:2005-01 ist schematisch in Bild 4.4 zusammengefasst.
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Kalibrierung an statischen
Probebelastungen?

ja nein
wo durchgefuhrt? erweitertes Verfahren mit
vollst. Modellbildung: A&£=0,15
am gleichen Baufeld | am vergleichbaren Baufeld

erweitertes Verfahren mit vollst. erweitertes Verfahren mit vollst.
Modellbildung: A¢=0 Modellbildung: A¢=0,05
direktes Verfahren: 4£=0,10 direktes Verfahren: 4¢=0,15

Bild 4.4: Zuschlige AE nach DIN 1054:2005-01 fiir die Ableitung charakteristischer Werte

aus dynamischen Probebelastungsergebnissen bei verschiedener Kalibrierung und

Auswerteverfahren

Der Eurocode EC 7-1 differenziert bei der Ableitung charakteristischer Widersténde hier nicht
so detailliert wie DIN 1054:2005-01 (Bild 4.4). Die weitere Vorgehensweise (Bild 4.5) orien-
tiert sich an den Empfehlungen der DIN 1054:2005-01. Folgende Annahmen werden getrof-

fen:

Die originalen Zahlenwerte des Eurocodes EC 7-1 gelten fiir die Kalibrierung an statischen
Probebelastungen am gleichen Baufeld und die Auswertung mit dem direkten Verfahren.

Bei der Auswertung mit einem erweiterten Verfahren mit vollstindiger Modellbildung
diirfen die Werte mit dem Faktor 7y = 0,85 multipliziert werden.

Im Falle einer Kalibrierung an statischen Probebelastungen an vergleichbaren Baugrund-
verhiltnissen sind die Werte abhingig vom Auswerteverfahren zu erhdhen. Im Falle der

Auswertung mit dem direkten Verfahren sind die Werte um A& = 0,20 und fiir die Aus-

wertung mit dem erweiterten Verfahren um A& = 0,10 zu erhdhen. Der Modellfaktor 7y
darf bei der Auswertung mit dem erweiterten Verfahren auch auf A& angewandt werden.

Sollten die Ergebnisse dynamischer Pfahlprobebelastungen aufgrund belegbaren oder all-

gemeiner Erfahrungswerte abgeleitet werden, ist nur das erweiterten Verfahren mit voll-
standiger Modellbildung anwendbar. Die vorgegebenen &Werte sind um A& = 0,20 zu

erhohen. Der Modellfaktor 7y darf nicht angewendet werden.

Beziiglich der Einteilung in starre und weiche Systeme gilt Abschnitt 3.2 sinngemailf.
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Kalibrierung der dynamischen
Probebelastung

an statischen Probebelastungen aufgrund von Erfahrungswerten

wo durchgefihrt? an vergleichbarer A£E=0,40
9 __| BaumaRnahme '

am 5;,6 :(‘fs,s +48)- 1y
gleichen
Baufeld
AE=0 A£=0,10
S56=(8s6+AE) Ty E56=(8s 6+ AE) Ty

«Fur den Modellfaktor gilt:
- ny = 1,0 fir das direkte Verfahren,
- ny = 0,85 fiir das erweiterte Verfahren mit vollstandiger Modellbildung

*Bei Tragwerken, die Lasten von “weichen” zu “starren” Pfahlen umlagern kénnen,
darf 5;,6 durch 1,1 dividiert werden.

Bild 4.5: Empfehlung zur Ableitung charakteristischer Werte aus dynamischen Probebelas-
tungsergebnissen nach Eurocode EC 7-1

4.3.2 Kalibrierung an statischen Probebelastungen auf dem gleichen Baufeld

Exemplarisch sind in Bild 4.6 und 4.7 fiir die Anzahl von » =5 und n = 20 Pfahlprobebelas-
tungen die zuldssigen Einwirkungen zul. Fy dargestellt, die sich fiir die Einwirkungskombina-
tion y,, = 1,40 in Abhéngigkeit der Auswerteverfahren bzw. der Steifigkeit und Festigkeit
des Tragwerkes (weiches bzw. starres System) ergeben. Mogliche Sicherheiten wurden nach
Tabelle 4.2 berechnet und sind in den Anlagen aufgefiihrt.

Vergleicht man die Werte von zul. Fy, die sich fiir das erweiterte Verfahren mit vollstandiger
Modellbildung und dem direkten Verfahren bei einer Kalibrierung auf dem gleichen Baufeld

fiir weiche Systeme ergeben, konnen folgende Schlussfolgerungen getroffen werden:
Erweitertes Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung:

e Beim Eurocode EC 7-1 wird nur der Mindestwert (R der Probebelastungsergebnisse

c;m )min
maBgebend. Fiir die Darstellung der zuldssigen Einwirkungen zul. Fy iiber s, /R_ fiihrt
das zu einem parallelen Verlauf der Kurven, die entsprechend der DIN 1054:2005-01 und

des Eurocodes EC 7-1 berechnet wurden.

e Ab einer Anzahl von n =5 Probebelastungen dndern sich die Werte der DIN 1054:2005-01

nicht mehr. Der Eurocode EC 7-1 beriicksichtigt maximal n = 20 Probebelastungen.
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e Zul. Fy liegt bei Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag und » =5 leicht
unter den Ergebnissen fiir die Auswertung nach DIN 1054-2005:01, n = 5.

e Zul Fy liegt bei Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag und n =20
leicht oberhalb der Ergebnisse fiir die Auswertung nach DIN 1054-2005:01, n = 5.

e Fiir n=10-15 Probebelastungen sind die Ergebnisse nach Eurocode EC 7-1, nationaler
Vorschlag identisch mit den Ergebnissen die sich bei entsprechender Auswertung nach
DIN 1054:2005-01 ergeben (siche etwa Anlage 2.2.5a,b).

Direktes Verfahren:

e Siamtliche Kurven verlaufen parallel und sind gut vergleichbar. Unabhéngig vom Auswer-

teverfahren und dem jeweiligen Regelwerk wird wieder der Mindestwert (R, ).,
bend.

mallge-

in

Selbst fiir » = 20 Probebelastungen liegen die Werte fiir zul. Fi bei der Auswertung nach Eu-
rocode EC 7-1, nationaler Vorschlag unter den Ergebnissen, die sich fiir » =5 und der Aus-
wertung nach DIN 1054:2005-01 ergeben. Bei der Auswertung der Datengrundlage fiir star-
ren Systemen werden die Streuungsfaktoren durch 1,1 geteilt (siehe Bild 4.5). Die Ergebnisse
konnen folgendermalBen interpretiert werden:

Erweitertes Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung:

e Beim Eurocode EC 7-1 wird nur der Mindestwert (R, )

.. der Probebelastungsergebnisse
maligebend. Das fiihrt zu einem linearen Verlauf der Kurve fiir zul. Fy. Die Darstellung der
zuldssigen Einwirkungen zul. Fy nach DIN 1054:2005-01 verlauft unstetig. Dies ist mit den

entsprechenden £-Werten fiir starre Systeme zu begriinden (Tabelle 2.2, Spalte 2,3 bzw.4).

e Der entsprechende Kurvenverlauf nach Eurocodes EC 7-1 nimmt mit zu nehmendem Vari-
ationskoeffizienten ab und ndhert sich fiir gréere Variationskoeffizienten der Kurve der
DIN 1054:2005-01 an.

e Bei einer Anzahl von n =35 Probebelastungen stimmen die Werte der DIN 1054:2005-01
und des Eurocode EC 7-1 fiir kleine Variationskoeffizienten annahernd tiberein.

Direktes Verfahren:

e Esist ein linearer Verlauf festzustellen, siehe erweitertes Verfahren mit vollstindiger Mo-
dellbildung, weiches System.

e Unabhingig von der Anzahl » der Probebelastungen liegen die Werte fiir zul. Fy bei der
Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nat. Vorschlag, mit Ausnahme hoher Variationskoef-
fizienten und groBer Anzahl Probebelastungen » immer unter den Ergebnissen, die sich bei
Auswertung nach DIN 1054:2005-01 ergeben.
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n =15, erweitertes Verfahren mit vollstindi-
ger Modellbildung

Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40
650 I \ T \

N

a1

o
T

N

o

o
T

zul. Q = zul. Fi in kN
(zulassige Belastung auf Pfahlkopf)

w

gl

o
T

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy /R,

w
o
o

n =15, direktes Verfahren

Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40

(o2}
a
o

2]

o

o
I

- S
L R e

B al €]

a o a

o o o
I I I

N

o

o
T

zul. Q = zul. F in kN
(zulassige Belastung auf Pfahlkopf)

w

a1

o
I

w
o
o

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy /R,

Bild 4.6: Zulassige Belastung zul. O und
zul. Fx fir n=5 und n=20 dyn.
Probebelastungen und Kalibrierung
an statischen Probebelastungen auf
dem gleichen Baufeld, ygq = 1,40,

weiches System

n =20, erweitertes Verfahren mit vollstdndiger
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Exemplarisch ist in Bild 4.7 fiir die Anzahl von n» =5 und n =20 Pfahlprobebelastungen
zul. Fy dargestellt, die sich fur die Einwirkungskombination », , = 1,40 in Abhéngigkeit der
Auswerteverfahren ergibt. Sicherheiten nach Tabelle 4.2 sind im Anhang aufgefiihrt.

n =5, erweitertes Verfahren mit vollstindiger  n = 20, erweitertes Verfahren mit vollstindiger
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Bild 4.7: Zuléssige Belastung zul. Q und zul. F
fiir n =35 und n =20 dyn. Probebelas-

tungen und Kalibrierung an statischen
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4.3.3 Kalibrierung an statischen Probebelastungen ver gleichbarer Baugrundver haltnisse

Im Falle der Kalibrierung an einem vergleichbaren Baufeld ist zul. Fi in Bild 4.8 fiir weiche
und Bild 4.9 fiir starre Systeme dargestellt. Dariiber hinaus gelten die selben Annahmen wie
in Abschnitt 4.3.2.

Vergleicht man die Werte von zul. Fy, die sich fiir das erweiterte Verfahren mit vollstandiger
Modellbildung und dem direkten Verfahren bei einer Kalibrierung an einem vergleichbarem

Baufeld fiir weiche Systeme ergeben, konnen folgende Schlussfolgerungen getroffen werden:
Erweitertes Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung:

e Beim Eurocode EC 7-1 wird nur der Mindestwert (R der Probebelastungsergebnisse

c;m )min
maBgebend. Fiir die Darstellung der zuldssigen Einwirkungen zul. Fy iiber s, /R, fiihrt
das zu einem parallelen Verlauf der Kurven nach DIN 1054:2005-01 und Eurocode

EC 7-1.

e Ab einer Anzahl von n = 5 Probebelastungen @ndern sich die Werte der DIN 1054:2005-01
nicht mehr. Der Eurocode EC 7-1 beriicksichtigt maximal n = 20 Probebelastungen.

e Zul. Fy liegt bei Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag und » = 5 deut-
lich unter den Ergebnissen fiir die Auswertung nach DIN 1054-2005:01, n = 5.

e Zul. Fy ergibt bei Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag und » =20 die
selben Ergebnisse wie die Auswertung nach DIN 1054-2005:01, n = 5.

Direktes Verfahren:
e Samtliche Kurven verlaufen parallel und sind gut vergleichbar.

e Unabhingig von der Anzahl n der Probebelastungen liegen die Werte fiir zul. Fy bei der
Auswertung nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag, deutlich unter den Ergebnissen,
die sich fiir die Auswertung nach DIN 1054:2005-01 ergeben.

Fiir starre Systeme sind die zuldssigen Pfahlbelastungen zul. Fy in Bild 4.9 dargestellt. Es gel-
ten die selben Annahmen wie in Abschnitt 4.3.2.

Erweitertes Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung:

e Die entsprechenden Kurven weisen den selben qualitativen Verlauf auf, wie in Ab-
schnitt 4.3.2 beschrieben. Erwartungsgemil fallen die Werte fiir zul. Fi niedriger aus.
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Direktes Verfahren:

e Die entsprechenden Kurven weisen den selben qualitativen Verlauf auf, wie in Ab-
schnitt 4.3.5 beschrieben. Fiir eine geringe Anzahl durchgefiihrter Probebelastungen erge-

ben sich um etwa 30 % geringere Werte fiir zul. Fi.
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n =5, erweitertes Verfahren mit vollstandi-
ger Modellbildung
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EC 7-1: nationaler Vorschlag
DIN 1054:2005-01
DIN 1054:1976-11; n>2

Auswertung nach EC 7-1(nat. Vorschlag)
als statische Probebelastung mitn =5

Auswertung nach EC 7-1(nat. Vorschlag)
als statische Probebelastung mitn =2
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4.3.4 Kalibrierungaufgrund von Erfahrungswerten

Werden dynamische Probebelastungen aufgrund von Erfahrungswerten und nicht an Ergeb-
nissen statischer Probebelastungen kalibriert, ist nur eine Auswertung nach einem erweiterten
Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung zuldssig. Dabei sind sowohl nach DIN 1054:2005-
01 als auch nach Eurocode EC 7-1 die Streuungsfaktoren &£ um einen Faktor A& zu erhdhen
(Bild 4.4 und 4.5). Eine Unterscheidung in starre und weiche System darf dennoch vorge-

nommen werden.

Fiir die Anzahl von n =5 und n = 20 Pfahlprobebelastungen wird in Bild 4.11 zul. Fy darge-
stellt, die sich fur die Einwirkungskombination y, , = 1,40 in Abhdngigkeit der Auswertever-

fahren fiir weiche und starre Systeme ergibt.

Vergleicht man die Werte von zul. Fy, die sich fiir das erweiterte Verfahren mit vollstandiger
Modellbildung bei einer Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten ergeben, gilt sowohl

fiir weiche als auch starre Systeme:

e Beim Eurocode EC 7-1 wird nicht immer der Mindestwert (R

ergebnisse mafigebend. Dennoch verlduft die Darstellung der zuldssigen Einwirkungen

die sich nach DIN 1054:2005-01 Eurocode EC 7-1 ergeben, groBten-

der Probebelastungs-

c;m )min

zul. Fy Uber s /R
teils parallel.

Im >

e Die Werte des Eurocodes EC 7-1 liegen selbst fiir » =20 unterhalb der Ergebnisse der
DIN 1054:2005-01 (siehe Bild 4.12 und 4.13).

ANMERKUNG: Die Auswertung aufgrund von Erfahrungswerten nach DIN 1054:2005-01
mit einem erweiterten Verfahren und vollstindiger Modellbildung liefert die selben Ergebnis-
se, wie die Auswertung der nach einem direkten Verfahren bei Kalibrierung an vergleichbaren
Baugrundverhiltnissen. In etwa die selben Zusammenhinge ergeben sich, wenn die entspre-

chenden Ergebnisse nach den Vorgaben des Eurocodes EC 7-1 ausgewertet werden.
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435 Einflussder Anzahl und der Qualitat der Kalibrierung auf die Ergebnisse
dynamischer Probebelastungen bei Auswertung nach Euroccode EC 7-1

Die Balkendiagramme in Bild 4.12 zeigen exemplarisch fiir » =5 und n =20 durchgefiihrte
dynamische Probebelastungen das Verhiltnis der ermittelten zuldssigen Pfahltragfahigkeiten
zul. Fy fur die Auswertung nach DIN 1054:2005-01 und Eurocode EC 7-1. Die entsprechen-
den GroBen kénnen Abschnitt 4.3.2 bis 4.3.4 entnommen werden. Alle Moglichkeiten der
Kalibrierung wurden beriicksichtigt. Bezugsgrofe ist jeweils der entsprechende Wert, der sich
bei Auswertung nach DIN 1054:2005-01 fiir die Datenbasis mit » = 5 und n = 20 ergibt. Diese
BezugsgrofBe ist in Bild 4.12 als gestrichelte horizontale Linie bei 100 % dargestellt. Ergeben
sich nach Eurocode EC 7-1 kleinere zuldssigen Pfahltragfahigkeiten zul. F, erreichen die
Balken die gestrichelte Linie bei 100 % nicht, bei hoheren zuldssigen Pfahltragfahigkeiten

zul. Fy iiberragen die jeweiligen Balken des Diagrammes die gestrichelte Linie bei 100 %

Fiir weiche Systeme verlaufen die Werte fiir zu/l. Fy, unabhéngig vom Variationskoeffizienten

Sy’ Rw annihernd parallel, daher gilt die prozentuale Anderung fiir die gesamte Datengrund-

lage unabhingig von der Hohe des Variationskoeffizienten s, / Ruw . Bei starren Systemen ist
dies nicht der Fall (siche z.B. Bild 4.11). In diesem Fall liegen Bild 4.12 die berechneten Er-

gebnisse flr s, / Rm = 0,10 zugrunde.

weiches System
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;:,‘ 5.| 100 D T I
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MRSES i
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L 2 i

-9 = 70 -

S o F
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on XY
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<R

0

erw. Verf., erw. Verf., erw. Verf., dir. Verf., dir. Verf,,
gleiches  vergl. Erfahrungs- gleiches  vergl.
Baufeld Baufeld werte Baufeld Baufeld

Bild 4.12a:  Prozentuale Anderung bei Auswertung dyn. Probebelastungen nach Eurocode
EC 7-1 im Vergleich mit der Auswertung nach DIN 1054:2005-01 (dargestellt
fiir n = 5 und n = 20, weiches System)
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starres System
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Bild 4.12b: Prozentuale Anderung bei Auswertung dyn. Probebelastungen nach Eurocode
EC 7-1 im Vergleich mit der Auswertung nach DIN 1054:2005-01 (dargestellt fiir
n=5und n = 20, starres System)

Wertet man Bild 4.12a und 4.12b aus, kann Folgendes festgestellt werden:

e Die Art der Kalibrierung hat auf weiche und starre Systeme in etwa den gleichen Einfluss.
Dies ist zu erwarten, da fiir starre Systeme die selben, jedoch durch den Faktor 1,1 divi-

dierten Streuungsfaktoren der weichen Systeme zur Anwendung kommen.

e Fiir die Auswertung mit einem erweiterten Verfahren und vollstindiger Modellbildung
zeigt fiir die Kalibrierung am gleichen Baufeld gute Ubereinstimmung zur DIN 1054:2005-
01. Gleiches gilt fiir die Kalibrierung an vergleichbaren Baugrundverhéltnissen.

e Bei der Auswertung der direkten Verfahren liegen die zuldssigen Pfahltragfdhigkeiten
zul. Fy fur die Kalibrierung am gleichen Baufeld und der Kalibrierung an vergleichbaren
Baumassnahmen leicht unterhalb der Ergebnisse, die sich bei der Auswertung nach
DIN 1054:2005-01 ergeben. Hier ergibt sich eine geringfiligig hohere Sicherheit.

e Die Auswertung von dynamischen Probebelastungen nach dem direkten Verfahren und
Kalibrierung an vergleichbaren Baugrundverhéltnissen ist vergleichbar mit der Auswer-

tung nach einem erweiterten Verfahren und Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten.
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Die in den Bildern 4.12 a) und b) gezeigten Tendenzen mit den vorgenommenen nationalen
Erweiterungen gehen iiber die urspriinglichen Regelungen des Eurocodes EC 7-1 hinaus, be-
ricksichtigen aber die nationale Praxis. Weiterhin liegen Sie in der Grundtendenz von Euro-
code EC 7-1, der eigentlich nur Kalibrierungen an statischen Probebelastungen am gleichen
Baufeld zulédsst. Wenn hier eine Erweiterung ohne Kalibrierung an statischen Probebelastun-
gen auf dem gleichen Baufeld vorgenommen wird, miissen aus sicherheitstechnischen Uber-
legungen die zuldssigen Pfahlbelastungen etwas reduziert und damit der Gesamtsicherheits-
beiwert erhoht werden. Insofern war die DIN 1054:2005-01 offenbar etwas zu optimistisch.
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5  Vergleichsberechnung fir reale
Pfahlprobebelastungser gebnisse

5.1 Allgemeines

Im Folgenden werden reale Pfahlversuche an verschiedenen Pfahlsystemen nach den Verfah-
ren des Eurocode EC 7-1 ausgewertet und den Ergebnissen der DIN 1054:1976-11 und
DIN 1054:2005-01 gegeniibergestellt. Die Probebelastungen werden dabei nach den Ge-
sichtspunkten der Vergleichbarkeit des Pfahltyps und der Baugrundverhéltnisse aus der Da-
tenbank der Universitit Kassel ausgewéhlt. Die Datenbank enthélt im Wesentlichen Pfahlpro-
bebelastungsergebnisse aus dem norddeutschen Raum. Dariiber hinaus werden nur Probebe-

lastungsergebnisse von Pfahlen mit ndherungsweise gleichen Abmessungen verwendet.

Die Vergleichsberechnungen werden fiir das realistische Verhiltnis stdndiger und verdnderli-
cher Lasten mit der Einwirkungskombination nach Gleichung 2.15 mit y,;, = 1,40 durchge-
fiihrt, wie in Abschnitt 2.5.2 beschrieben. Die Berechnungsergebnisse werden nachfolgend
mit den Definitionen der Bezeichnung nach Eurocode EC 7-1 angegeben, Indizes und griechi-
sche Kleinbuchstaben sind bei der Betrachtung der Berechnungsergebnisse nach
DIN 1054:1976-11 bzw. DIN 1054:2005-01 im Text und den Diagrammen sinngemdl} zu i-
bertragen.

5.2 Berechnung fir statische Pfahlprobebelastungen

521 Allgemeines

Fiir statische Probebelastungen werden die Vergleichsberechnungen fiir die Pfahlsysteme

e Fertigrammpfahle aus Stahlbeton,

Bohrpfihle,

Ortbetonrammpféhle (Simplexpfihle) und

Schraubpfihle (Atlaspfihle)
durchgefiihrt.

Am Beispiel eines Baufeldes mit n = 4 vergleichbaren Probebelastungsergebnissen an Fertig-
rammpfdhlen aus Stahlbeton werden zunéchst die Auswirkungen der Streuung der Ergebnisse
auf die Ermittlung der Pfahltragfahigkeit in Abhédngigkeit des verwendeten Berechnungsver-

fahrens dargestellt. Hierbei werden fiir das Baufeld alle moglichen Kombinationen von Pro-
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bebelastungsergebnissen untersucht, die sich aus den 4 Ergebnissen konstruieren lassen. An-
schlieBend werden fiir reale Probebelastungsergebnisse der verschiedenen o.g. Pfahlsysteme
Vergleichsberechnungen nach den jeweiligen Verfahren durchgefiihrt und die Ergebnisse dar-

gestellt.

5.2.2 Variation der Kombination von Probebelastungser gebnissen auf einem Baufeld

Anhand eines Baufeldes mit n =4 statischen Probebelastungen an Fertigrammpfahlen aus
Stahlbeton werden beispielhaft die Auswirkungen der Anwendung der unterschiedlichen Be-
rechnungsverfahren dargestellt. Die detaillierten Angaben zu den Probebelastungen sind der
Tabelle 5.1 zu entnehmen. Es handelt sich hierbei um ein Baufeld aus Hamburg mit quadrati-
schen Fertigrammpfahlen aus Stahlbeton mit einer Seitenlinge as = 0,34 m, einer mittleren
Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund d = 7,40 m und den typischen norddeutschen Bau-
grundverhiltnissen. Der mittlere charakteristische Sondierspitzenwiderstand im Bereich des
tragfdhigen Baugrundes betragt fiir die einzelnen Pfdhle zwischen gcx.im = 14,60 und 17,50
MN/m?.

Tabelle5.1: Probebelastungsergebnisse von Fertigrammpféhlen aus Stahlbeton (FRP-STB)

Nr. Abmessung in m |gcxim. in |Rem in | Pfahlein- | Standzeit Ort
o d | MN/m? | kN | bringung | Azind
FRP-STB 6.1 | 0,34 | 720 | 14,60 | 2286 |20.05.1980 6
FRP-STB 62| 0,34 |7,50 | 15,00 | 2901 1980 k.A. Hamburg,
FRP-STB 6.3 | 034 |7,70 | 15,00 | 2815 1980 k.A. Hoesch
FRP-STB 6.4 | 0,34 |720 | 17,50 | 2573 |20.05.1980 6

Es bedeuten:

Nr. - Bezeichnung der Probebelastung (Pfahlsystem Baufeld-Nr.Probebelastung-Nr)

as - Seitenldnge des Fertigrammpfahls mit quadratischen Querschnitt,

d - Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund,

dexim. - Mittlerer charakteristischer Sondierspitzenwiderstand des tragfahigen Baugrundes

Rem - Messwert des Druckwiderstandes aus der Probebelastung

Fiir das Baufeld mit » = 4 Probebelastungsergebnisse werden alle moglichen Kombinationen
von Probebelastungsergebnissen gebildet, die sich bei einer Auswertung fiir n =2 ergeben
und anschlieBend jeweils mit einem weiteren Versuchsergebnis zu #» =3 und schlieBlich zu

n =4 ergénzt werden. Durch Variation der Probebelastungsergebnisse sind



Institut fir Geotechnik und Geohydraulik - Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - Universitdt Kassel  Seite 54

e fiir n =2 insgesamt 6 verschiedene Kombinationen,
e fiir n = 3 insgesamt 4 verschiedene Kombinationen und
e fiir n =4 eine Kombination

moglich. Auf diese Weise konnen in Abhéngigkeit der Verwendung der Probebelastungser-
gebnisse fiir das Baufeld mit » =4 insgesamt 12 verschiedene Kombinationspfade gebildet
werden, die beginnend mit zwei Versuchsergebnissen jeweils mit einer dritten und anschlie-
Bend der vierten Probebelastung erginzt werden. Die aus der Variation der Probebelastungs-
ergebnisse von einem Baufeld mit #n = 4 resultierenden Kombinationspfade sind in Tabelle 5.2
mit den dazugehorigen Messwerten der Druckwiderstinde R..m;i zusammengestellt. Des Wei-

teren enthdlt Tabelle 5.2 auch den Mittelwert Ec;m , das Minimum R¢.m:min und das Maximum
Rem:max der untersuchten Druckwiderstdnde und dariiber hinaus die maximale Abweichung

vom Mittelwert AR, und den Variationskoeffizienten s, /E;m .

Die Berechnung der zulédssigen Belastung zul. Fx bzw. zul. Q unter Beriicksichtigung der Va-
riation der Probebelastungsergebnisse von einem Baufeld wird nach den jeweiligen Normen
durchgefiihrt, siche Abschnitt 2.2 bis 2.4, und ist fiir weiche Systeme in Bild 5.1 und fiir starre
Systeme in Bild 5.2 dargestellt, detaillierte Berechnungsergebnisse sind Anlagen 3.1.1 und
3.1.2 zu entnehmen.

Bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse ist folgendes zu beachten:

e Ein Kombinationspfad nach Tabelle 5.2 besteht aus jeweils einem Berechnungsergebnis
fiir n =2, n =3 und n = 4 Probebelastungen.

e Jeder Kombinationspfad fiihrt zu einer filir das Baufeld mit n» = 4 Probebelastungen mafige-
benden zuldssigen Belastung zul. Q=4) bzw. zul. Fin-4), dargestellt mit gestrichelter Linie.

e Symbole entsprechen einem Berechnungsergebnis flir zul. Qi) nach Gleichung 2.1 bzw.
zul Fyn=i) nach Gleichung 4.1, welches fiir die entsprechenden Kombination der Probebe-

lastungsergebnisse fiir das Baufeld gerade maflgebend sein konnte.

Zunichst weist der Vergleich der zuldssigen Belastungen zul. Qn-4) bzw. zul. Fn-4), die sich
unter Berticksichtigung von allen Probebelastungsergebnissen (n =4) nach den jeweiligen
Berechnungsverfahren fiir weiche Systeme ergeben, eine Diskrepanz zwischen
DIN 1054:1976-11 und DIN 1054:2005-01 auf. Die zuldssige Belastung nach DIN
1054:2005-01 1st mit zul. Fin-4)= 1361,0 kN in etwa 11 % geringer als nach DIN 1054:1976-
11 mit zul. Qn-4) = 1511,0 kN. Demgegeniiber entsprechen die Ergebnisse nach den Verfah-
ren des Eurocodes EC 7-1 und EC 7-1, nationaler Vorschlag, mit zul. Fyu=-4) = 1484,0 kKN und
einer Abweichung von lediglich 2 % sehr gut dem Ergebnis nach DIN 1054:1976-11.
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Bild 5.1: Zuldssige Belastungen von Fertigrammpfdhlen nach Variation der Kombination

von Probebelastungsergebnissen bei weichen Systemen und j5q = 1,40

Fiir den Vergleich der moglichen Kombinationspfade bei einer Variation der Probebelas-
tungsergebnisse wird auf die geringe Streuung der Messergebnisse des untersuchten Baufel-
des hingewiesen, siche auch Tabelle 5.2. Hieraus folgt fiir die Berechnung der zuldssigen Be-
lastung zul. Q nach DIN 1054:1976-11, dass im vorliegenden Fall bei allen Kombinationen
der Mittelwert der Probebelastungsergebnisse mafigebend ist. Aus diesem Grund resultieren
in Abhédngigkeit der Variation der Probebelastungsergebnisse fiir die Berechnung nach
DIN 1054:1976-11 erhebliche Schwankungen bei den zuldssigen Belastungen. So resultiert
z.B. bei einer Verwendung der beiden schwichsten Probebelastungsergebnisse des Baufeldes
Re:m;1 und R die geringste zuldssige Belastung zul. Qn-2) = 1388,0 kN und fiir die beiden
stirksten Messergebnisse Re.m;3 und Re.m4 die grofite mit zul. Q) = 1633,0 kN. Die Abwei-
chung der beiden Extremwerte von der fiir das Baufeld mallgebenden zuldssigen Belastung
zul. Qm=4y 1st erwartungsgemil gleichgroB und betrigt in etwa 8 %. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass die zuldssigen Belastungen, die fiir n =2 Probebelastungen erhebliche
Streuungen aufweisen, mit zunehmender Anzahl der Probebelastungen sich gleichméfig der

zuldssigen Belastung anndhern, die aus dem Mittelwert fiir n = 4 Messwerte resultiert.

Die Ermittlung der zulédssigen Belastungen zul. Fx nach DIN 1054:2005-01 basiert fiir weiche
Systeme auf den Mindestwerten der Probebelastungsergebnisse, so dass gegeniiber der
DIN 1054:1976-11 die Beriicksichtigung der Probebelastungen mit der geringsten Tragfahig-
keit einen erheblichen Einfluss auf die zuldssige Belastung hat. Die Auswertung der verschie-
denen Kombinationen nach DIN 1054:2005-01 fiihrt daher bei gleicher Anzahl der Probebe-
lastungen 7 zu identischen Berechnungsergebnissen, sofern der Mindestwert in der jeweiligen
Kombination unverdndert bleibt. So z.B. entspricht der untere in Bild 5.1 dargestellte Kom-
binationspfad fiir zul. Fx nach DIN 1054:2005-01 den Kombinationen, die immer die
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schwichste Probebelastung R..m.; des Baufeldes einschlieBen. Insgesamt repréisentiert dieser
Kombinationspfad die Berechnungsergebnisse von 6 verschiedenen moglichen Kombinati-
onspfaden, die aufgrund des maf3gebenden Mindestwertes identisch sind, vgl. hierzu Kombi-
nationspfade Nr. 1 bis 6 nach Tabelle 5.2 und Anlage 3.1.1. Der Zuwachs von zul. Fyn-2) =
1296,0 kN auf zul. Fin-34)= 1361,0 kN fiir diesen Kombinationspfad resultiert aus der Redu-

zierung des Streuungsfaktors nach Tabelle 2.2 auf &= 1,0 fiir n > 2 Probebelastungen.

Werden fiir die Auswertung nach DIN 1054:2005-01 die beiden stirksten Probebelastungser-
gebnisse Rem;3 und Re.m:4 berlicksichtigt, ergibt sich fiir zul. Fin-2) = 1596,0 kN eine Abwei-
chung von in etwa 17 % von der fiir das Baufeld maflgebenden zuldssigen Belastung
zul. Fywn=4)=1361,0 kN.

Das Verfahren des EC 7-1 verwendet zur Ermittlung der zuldssigen Belastung den Mindest-
wert aus dem Mittelwert und dem Kleinstwert, siche Abschnitt 2.4. Dies fiihrt zu einer mit der
Anzahl der Probebelastungsergebnissen zunehmenden zulédssigen Belastung. Allerdings ist
auch bei der Auswertung nach EC 7-1 bei 3 Kombinationspfaden ein Abnahme der zuléssigen
Belastung zu erkennen, sobald alle 4 Probebelastung zur Ermittlung der Tragfahigkeit ver-
wendet werden. Die Ursache liegt in der Verwendung der 3 stirksten Probebelastungsergeb-
nisse  Rem2, Rems und  Rema flir die  Ermittlung der zuldssigen Belastungen
zul. Fin=3y=1495,0 kN der 3 Kombinationspfade, das schwichste Ergebnis wird hier fiir
n =3 nicht beriicksichtigt fiihrt aber fiir » =4 zur Abnahme der zuldssigen Belastung auf

zul. Fin-4)= 1484,0 kN. Die Abweichung ist allerdings mit 1 % vernachléssigbar klein.

Die Ergebnisse nach EC 7-1 (nationaler Vorschlag) mit veranderten Streuungsfaktoren weisen
die gleichen Tendenzen wie die Werte nach Eurocode EC 7-1 auf, liegen aber etwas hoher,
was auch bei zunehmender Anzahl der Probebelastungen erwiinscht ist. Die maflgebende zu-
lassige Belastung zul. Fin-4) = 1484,0 kN fiir das Baufeld ist identisch mit dem Ergebnis nach
EC 7-1, da im vorliegenden Fall bei beiden Verfahren der Mindestwert maf3gebend ist und der
Streuungsfaktor fiir n = 4 nach Tabelle 3.1 einheitlich & = 1,0 betrégt.
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Tabelle5.2: Mogliche Kombinationen an gemessenen Probebelastungsergebnissen auf ei-
nem Baufeld
Kombi- Romi | Remo | Remp | Roma | R | Rommin | Remmax | ARom | Sy /R
nations- |7 | in kN | inkN |inkN | inkN | inkN | inkN | inkN | in %
pfade
2| 2286 - - 2901 |2593,5 | 2286 | 2901 | 11,86 0,17
1 3| 2286 - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 2901 | 14,30 0,12
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 2901 | 13,53 0,10
2| 2286 - - 2901 |2593,5 | 2286 | 2901 | 11,86 0,17
2 3| 2286 | 2573 - 2901 |2586,7 | 2286 | 2901 | 12,15 0,12
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 2901 | 13,53 0,10
2| 2286 - 2815 - 2550,5 | 2286 | 2815 | 10,37 0,15
3 3| 2286 - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 2901 | 14,30 0,12
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 2901 | 13,53 0,10
2| 2286 - 2815 - 2550,5 | 2286 | 2815 | 10,37 0,15
4 3| 2286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 2815 | 10,63 0,10
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 2901 | 13,53 0,10
2| 2286 | 2573 - - 24295 | 2286 | 2573 5,91 0,08
5 3| 2286 | 2573 - 2901 | 2586,7 | 2286 | 2901 | 12,15 0,12
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2| 2286 | 2573 - - 24295 | 2286 | 2573 5,91 0,08
6 3| 2286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 2815 | 10,63 0,10
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - - 2815 2901 | 2858,0 | 2815 2901 1,50 0,02
7 3 - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 2901 6,88 0,06
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - - 2815 2901 | 2858,0 | 2815 2901 1,50 0,02
8 3| 2286 - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 2901 | 14,30 0,12
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - 2573 - 2901 | 2737,0 | 2573 2901 5,99 0,08
9 3| 2286 | 2573 - 2901 | 2586,7 | 2286 | 2901 | 12,15 0,12
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - 2573 - 2901 | 2737,0 | 2573 2901 5,99 0,08
10 3 - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 2901 6,88 0,06
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - 2573 | 2815 - 2694,0 | 2573 2815 | 4,49 0,06
11 3| 2286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 2815 | 10,63 0,10
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
2 - 2573 | 2815 - 2694,0 | 2573 2815 | 4,49 0,06
12 3 - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 2901 6,88 0,06
4 | 2286 2573 2815 2901 | 2643,8 | 2286 2901 13,53 0,10
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Die Auswertung nach DIN 1054:1976-11 unterscheidet nicht zwischen starren oder weichen
Systemen, so dass die Werte hierfiir in Bild 5.2 mit denen in Bild 5.1 iibereinstimmen. Fiir die
Berechnung nach DIN 1054:2005-01 bei starren Systemen werden die Mittelwerte der Probe-

belastungsergebnisse verwendet. Der Variationskoeffizient s, /R, beeinflusst hierbei nach
Abschnitt 2.3 den Streuungsfaktor &.

1800 I T T \ \ \ I I I
[ DIN 1054:1976-11 | DIN 1054:2005-01 7 EC7-1 T N
1700 + -+ -+ -+ .
1600 +

1500 ~

1400

zul. Q bzw. zul. F in kN

1300 ~ - T I EC7-1 N

| (nationaler Vorschlag) |
1200 | | | | | | | | | | | |
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Anzahl der Probebelastungen n

Bild 5.2: Zuldssige Belastungen von Fertigrammpféhlen nach Variation der Kombination

von Probebelastungsergebnissen bei starren Systemen und j5 o = 1,40

Insgesamt ist festzustellen, dass die mafigebenden zuldssigen Belastungen zul. Fyn-4) fiir star-
re Systeme erwartungsgemdll groBer sind. Bezogen auf die zuldssige Belastung
zul. Qm=4y= 1511, 0 kN nach  DIN 1054:1976-11 ist zul. Fywm-4y=1541,0 kN  nach
DIN 1054:2005-01 in etwa 2 % und zul. Fiyn-4)=1631,0 kN nach EC 7-1 und EC 7-1 (natio-
naler Vorschlag) in etwa 8 % grof3er.

Zur weiteren Veranschaulichung werden fiir zul. F bzw. zul. Q der moglichen Kombinations-
pfade aus Bild 5.1 bzw. 5.2, die durch Variation der Probebelastungsergebnisse von einem
Baufeld entstehen, die Mittelwerte der zuldssigen Belastungen in Bild 5.3 fiir weiche Systeme
und Bild 5.4 fiir starre Systeme dargestellt. Die daraus resultierenden mittleren Kombinati-
onspfade werden in Bild 5.3a) bzw. Bild 5.4a) zusammengefasst. In den Bildern 5.3b)-d) bzw.
Bilder 5.4b)-d) werden in Abhéngigkeit der Anzahl der Probebelastungen die Streuungen der
jeweiligen Kombinationen dargestellt. Die Berechnungsergebnisse sind Tabelle 5.3 bzw. 5.4

zu entnehmen.

Besonders deutlich wird die Auswirkung der zufélligen Kombination der Probebelastungser-
gebnisse auf die zuldssige Belastung bei der Berechnung fiir weiche Systeme, siehe Bild 5.3.
Wiéhrend nach DIN 1054:1976-11 bei einer Abweichung vom Mittelwert kleiner 30 % immer
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der Mittelwert maB3gebend ist, wird bei der Auswertung nach DIN 1054:2005-01 bei weichen
Systemen der Mindestwert verwendet. Da bei den Berechnungsverfahren nach EC 7-1 und
EC 7-1 (nationaler Anhang) das Minimum aus Kleinstwert und Mittelwert maf3gebend ist,
nimmt die zuldssige Belastung mit zunehmender Anzahl n der Probebelastungsergebnisse zu
und liefert fiir beide Verfahren mit » =4 und fiir das Verfahren nach EC 7-1 (nationaler Vor-
schlag) bereits fiir n = 3 zuldssige Belastungen, die in etwa dem Ergebnis nach dem Globalsi-
cherheitskonzept entsprechen. In Bild 5.3b) sind fiir alle méglichen Kombinationen mit n = 2,
in Bild 5.3c¢) fiir » = 3 und in Bild 5.3d) fiir » = 4 die zuldssigen Belastungen in Abhingigkeit
des Variationskoeffizienten dargestellt. Hierbei ist erwartungsgeméaf mit zunehmender Streu-

ung eine Abnahme der zuldssigen Belastung festzustellen.

2000 ‘ 2000
~ | -5 DIN1054:1976 ) _ - D) s |
< 1800 - _m DN 1054:2005 I p 1800 - n= I
= - - EC7-1 1 = - 1
LL_ 1600 - —@— EC 7-1(nationaler Vorschlag) LL 1600 7H .
= = U
N L = B N Fe O B
2 = o ™ .
N 1400 - 1 N 1400 7 e .
O
04 - q 04 - § us q
3 1200 - 4 T 100 O °° 1
N N
1000 : : : 1000 : : :
1 2 3 4 5 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Anzahl der Probebelastungen n Variationskoeffizient sy/R,,
2000 ‘ ‘ ‘ 2000 ‘ \ —
) i - d) i
< 1800 - n=3 - Z 1800 - n=4
£ £
_ 1600 a _. 1600 -
> O >
N .. 1 R L .
& 1400 - s 4 & 1400 - .
8 o 8
o - : o - :
3 1200 + - 3 1200 + -
1000 : : : 1000 : : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,, Variationskoeffizient sy /R,
Bild 5.3:  Mittlere zuldssige Belastungen von Fertigrammpféahlen aus Stahlbeton bei Varia-

tion der Kombination der Probebelastungsergebnisse eines Baufeldes flir weiche

Systeme und jq = 1,40 a) Mittelwerte, by n=2,c) n=3 und d) n =4
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Bild 5.4: Zuldssige Belastungen von Fertigrammpfahlen bei Variation der Kombination der
Probebelastungsergebnisse eines Baufeldes fiir starre Systeme und 50 = 1,40 a)
Mittelwerte, b)n=2,c)n=3und d) n =4

Die Ergebnisse fiir die Auswertung von starren Systemen liefern fiir das Verfahren nach
EC 7-1 (nationaler Vorschlag) ebenso wie bereits bei den weichen Systemen eine Zunahme
der zuldssigen Belastung mit steigender Anzahl n der Probebelastungen und liegen bereits fiir
n =2 1n etwa 3 % iiber den Werten nach DIN 1054:2005-01.

Die Ergebnisse der Auswertung der moglichen Kombinationen von realen Probebelastungser-
gebnissen verdeutlichen zum einen, dass die Streuungen auf einem Baufeld mit homogenen
Baugrundverhiltnissen erwartungsgemal3 gering ist und zum anderen, dass mit zunehmender
Streuung die zuldssige Belastung bei allen Verfahren tendenziell abnimmt. Bei weichen Sys-
temen sind die Ergebnisse nach DIN 1054:2005-01 generell geringer als nach dem Globalsi-
cherheitskonzept und nehmen aufgrund der Mindestwertbetrachtung bei Beriicksichtigung

aller Probebelastungen sogar noch ab.
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Tabelle5.3: Mittlere zuldssige Belastungen bei Variation der Kombinationen der Probebe-

lastungsergebnisse auf einem Baufeld fiir weiche Systeme und j5 o = 1,40

DIN DIN EC 7.1 EC 7-1

Rq;m;l Rq;m;2 Rq;m;3 Rq;m;4 Sy 1054:1976 1054:2005 (nat. Vors.)

n in | in | in | in = _ _ -

kKN | kN | kN | kN | Zem | 0 zul.0 zul B | zul [ | zul K | zul [F, | zul . F, | zul . F,
2286 | - - 12901 0,17 | 1482 1296 1237 1291
2286 | - (2815 - 10,15 1457 1296 1237 1291

) 2286|2573 | - - 10,08 | 1388 1511 1296 1400 1214 1305 1262 1358
- - 1281512901 0,02 | 1633 1596 1428 1485
- 2573 - 12901 /0,08 | 1564 1459 1367 1422
- 1257312815 - 10,06 | 1539 1459 1346 1399
2286 | - (281512901 (0,12 | 1524 1361 1414 1484

3 2286|2573 - (2901 (0,12 | 1478 1511 1361 1403 1400 1423 1461 1487
2286 12573 [2815| - 10,10 | 1462 1361 1384 1444
2573 1 - [2815(2901 | 0,06 | 1579 1532 1495 1560

412286 (2901 (2815 (2573 10,10 | 1511 | 1511 | 1361 | 1361 | 1484 | 1484 | 1484 | 1484

Tabelle5.4: Mittlere zuldssige Belastungen bei Variation der Kombinationen der Probebe-

lastungsergebnisse auf einem Baufeld fiir starre Systeme und 5, = 1,40

DIN DIN EC 7-1 EC 7-1

Rem;1 \Rem2 Rems Rem:a Sy 1054:1976 1054:2005 (nat. Vors.)

n in | in | in | in |5 _ _ -

KN | kKN | kN | kN | fem 2ul.0 | zul.§ zul K | zul [F, | zul F | zul [F, | zul . F | zul . F,
2286 | - - 12901 0,17 | 1482 1470 1361 1420
2286 - [2815| - 0,15 | 1457 1407 1361 1420

) 2286 2573 | - - 10,08 | 1388 1511 1356 1480 1335 1435 1420 1526
- - 281512901 /0,02 | 1633 1614 1570 1701
- 2573 - 12901 0,08 | 1564 1527 1504 1598
- 2573 12815| - 10,06 | 1539 1509 1480 1598
2286 | - (28152901 0,12 | 1524 1549 1555 1633

3 2286|2573 - 2901 (0,12 | 1478 1511 1504 1542 1540 1566 1607 1636
2286 12573 |2815| - 10,10 | 1462 1492 1523 1589
2573 1 - |28151{2901 0,06 | 1579 1625 1645 1716

4122862901 (2815 (2573 10,10 | 1511 | 1511 | 1541 | 1542 | 1633 | 1633 | 1633 | 1633
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Die beiden Berechnungsverfahren nach EC 7-1 liefern sowohl fiir weiche als auch fiir starre
Systeme plausible Ergebnisse, die mit zunehmender Anzahl » von Probelastungen auch eine
zunehmende zuldssige Belastung ergeben. Hierbei konnen fiir das Verfahren EC 7-1 (nationa-
ler Vorschlag) aufgrund der modifizierten Anpassungsfaktoren im Allgemeinen gute Uberein-
stimmungen mit dem alten Globalsicherheitskonzept erzielt werden. Fiir weiche Systeme sind
die Abweichungen vernachlédssigbar klein und bei den starren Systemen, die von DIN
1054:1976-11 nicht beriicksichtigt werden, ergeben sich etwas groflere zuldssige Belastungen

mit zunehmender Anzahl der Probebelastungen.

5.2.3 Pfahlprobebelastungser gebnisse mit Fertigrammpfahlen aus Stahlbeton an
ver schiedenen Standorten

Die zuldssigen Belastungen fiir Fertigrammpféhle aus Stahlbeton werden in Bild 5.5 fiir wei-
che und Bild 5.6 fiir starre Systeme dargestellt. Die detaillierten Angaben zu den Probebelas-
tungen an unterschiedlichen Standorten (Baufelder) sind der Tabelle 5.5 und zu den Berech-
nungsergebnissen der Anlage 3.2.1 zu entnehmen. Die Angabe Nr. in Bild 5.5 und 5.6 bezieht
sich auf die Baufeld-Nr. in Tabelle 5.5.

In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfdhigkeiten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zulédssigen Belastungen zu/l. Fx nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir
die untersuchten Baufelder dargestellt. Die Abszisse des Balkendiagramms enthdlt Angaben

zur Anzahl der untersuchten Probebelastungsergebnisse 7, den Variationskoeffizienten

Sy /Ec;m und der Abweichung vom Mittelwert AR.

ANMERKUNG Den ausfiihrlichen Erlduterungen in Abschnitt 5.2.2 beziiglich moglicher

Kombinationen und Streuungen liegt das Baufeld Nr. 6 zugrunde.

Die untersuchten Probebelastungsergebnisse der Fertigrammpfihle aus Stahlbeton ergeben
bei der Auswertung fiir weiche Systeme nach den Verfahren des Teilsicherheitskonzeptes
generell geringere Pfahltragfiahigkeiten im Grenzzustand der Tragfdhigkeit R, als nach dem
Globalsicherheitskonzept, da in DIN 1054:1976-11 eine Unterscheidung zwischen weichen

und starren Systemen noch nicht gegeben war.

Lediglich fiir das Baufeld Nr. 5, welches eine dullerst geringe Streuung der Ergebnisse auf-

weist, werden nach DIN 1054:2005-01 vergleichbare Ergebnisse erzielt.
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Bild 5.5: Pfahlwiderstande und zulédssige Belastungen von Fertigrammpféhlen (Stahlbe-
ton) bei weichen Systemen und jGq = 1,40 aus verschiedenen Probebelastun-
gen
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Bild 5.6: Pfahlwiderstdnde und zulédssige Belastungen von Fertigrammpféahlen (Stahlbe-

ton) bei starren Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungen

Der Vergleich der zuldssigen Belastung zul. Fx unter Beriicksichtigung einer realistischen
Einwirkungskombination mit 5 q = 1,40 liefert fiir die Baufelder Nr. 2, 3, 5, 6 und 7 mit einer

Abweichung AR bis in etwa 15 % vom Mittelwert gute Ubereinstimmungen fiir alle Nach-
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weisverfahren. Fiir die Baufelder Nr. 1 und 4 mit AR > 15 % resultieren allerdings fiir die
Ergebnisse nach DIN 1054:1976-11 hohere zuldssige Belastungen, als fiir die iibrigen Be-
rechnungsverfahren. Die Ergebnisse nach Eurocode EC 7-1 (nationaler Vorschlag) ndhern
sich mit Ausnahme der beiden zuvor genannten Baufelder gut den zuldssigen Belastungen

nach dem Globalsicherheitskonzept an.

Tabelle5.5: Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir Fertigrammpféh-
le aus Stahlbeton (FRP-STB)

Nr. Abmessung in m | gekimin |Remin | Pfahl- | Standzeit Ort
as d MN/m? kN |herstellung | Azind

FRP-STB 1.1 | 034 |5,00 | 20,00 |3014 | 1970 - Hamburg,
FRP-STB 12| 034 |5,00 | 20,00 |2155 | 1970 _ |Kohlbrandhoft
FRP-STB 2.1 | 038 [630 | 7,50 | 1151 [10.01.1969 | 7 Moorburg,
FRP-STB 2.2 | 038 |6,00 | 800 | 1548 (20.07.1969| 2 HEW
FRP-STB 3.1| 030 |545 | 12,50 | 1775 | 01/1979 - Hamburg,
FRP-STB 3.2 | 030 |4,60 | 12,50 | 1387 |08.01.1979| o |Finkenwerder
FRP-STB 4.1 | 034 [3,50 | 10,00 | 1975 | 1974 ; Hamburg,
FRP-STB 4.2 | 034 [3,00 | 10,00 | 1361 [04.11.1974| 1 Deutsche
FRP-STB 43 | 034 |4,00 | 12,50 |2193 [04.11.1974| 8 Veedol
FRP-STB 5.1 | 035 |[560 | 1500 |2023 (24.11.1978| 9

— Hamburg,
FRP-STB 52| 035 |540 | 12,50 |2101 |01.03.1979| - Finkenwerder
FRP-STB 5.3 | 035 |4,00 | 20,00 |2007 |24.06.1981| 16
FRP-STB 6.1 | 034 |720 | 14,60 | 2286 [20.05.1980| 6
FRP-STB 6.2 | 034 | 7,50 | 15,00 | 2901 1980 - Hamburg,
FRP-STB 63| 0,34 | 7,70 | 15,00 | 2815 1980 - Hoesch
FRP-STB 6.4 | 034 [720 | 17,50 | 2573 [20.05.1980| 6
FRP-STB 7.1 | 034 |4,70 | 10,70 | 3115 [22.09.1970| 6

— Hamburg,
FRP-STB 7.2 | 034 [480 | 17,50 | 4158 [11.10.1970 | 4 .

— Finkenwerder
FRP-STB 7.3 | 034 |3,70 | 20,00 | 3966 [22.10.1970| 10 Reynolds
FRP-STB 7.4 | 034 [420 | 10,00 | 3134 {22.09.1970| 7

Erwartungsgemail sind bei den starren Systemen genauso wie bei den weichen Systemen die

Grenztragfahigkeiten R..x nach dem Teilsicherheitskonzept infolge der Beriicksichtigung der
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unterschiedlichen Streuungsfaktoren geringer als nach dem Globalsicherheitskonzept. Aller-
dings sind die Abweichung bei einer Auswertung fiir starre Systeme kleiner als fiir weiche
Systeme. Die zuldssigen Belastungen der verschiedenen Verfahren weisen geringe Unter-
schiede auf, wobei die Ergebnisse nach EC 7-1 (nationaler Vorschlag) fiir die Baufelder Nr. 1
bis 4 mit 2 bzw. 3 Probebelastungsergebnissen geringfiigig kleiner und fiir Nr. 5 bis 7 mit 3
bzw. 4 Pfahlversuchen etwas grof3er sind als nach DIN 1054:1976-11.

5.2.4 Ptahlprobebelastungser gebnisse mit Bohrpféhlen an ver schiedenen Standorten

Die zulédssigen Belastungen fiir Bohrpfahle aus realen Probebelastungsergebnissen an ver-
schiedenen Standorten werden in Bild 5.7 fiir weiche und Bild 5.8 fiir starre Systeme darge-
stellt. Die Angaben zu den Probebelastungen sind der Tabelle 5.6 und zu den Berechnungser-

gebnissen der Anlage 3.2.2 zu entnehmen.

In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfdhigkeiten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zulédssigen Belastungen zul. Fx nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir

die untersuchten Baufelder dargestellt.

8000 .
Weiches System %7 | DIN 1054:1976
r Il | DIN 1054:2005 7
zZ B BN | ec71 |
E 6000 Il | EC 7-1 (nat. Vorschlag)
é [ ¥ Rc'k ]
o 000 zul. F '
= 4000 - I ]
7
2| . |
L
f— L 7 |
= 2000 /
% 7 .
0 /M-
Nr. 1 2 3 4 5 6 7
n 2 2 2 3 3 4 5
SN/EC:K 0.37 0.04 0.02 0.18 0.20 0.10 0.10
AR in% 25.8 2.5 1.2 20.0 13.0 13.0 14.9
Bild 5.7: Pfahlwiderstinde und zuldssige Belastungen von Bohrpfihlen bei weichen

Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen
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8000
Starres System 77 | DIN 1054:1976
Il | DIN 1054:2005 1
B | Ec71 |
6000 I | EC 7-1 (nat. Vorschlag)
¥ Rc;k i

zul. Fy

zul. F bzw. R, in kN
NN
o
S
o

N
o
o
o

2 3

O L
Nr. 1 4 5 6 4
n 2 2 2 3 3 4 5
%, 037 004 002 018 020 010 0.0
AR in% 25.8 2.5 1.2 20.0 13.0 13.0 14.9
Bild 5.8: Pfahlwiderstdnde und zuldssige Belastungen von Bohrpfdhlen bei starren Sys-

temen und j o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen

Die Untersuchungsergebnisse fiir die Bohrpfihle weisen bei der Auswertung fiir weiche Sys-
teme flir alle Nachweisverfahren mit Ausnahme der Baufelder Nr. 1 und 4, deren Ergebnisse
mit AR >20 % erhebliche Abweichungen vom Mittelwert beschreiben, sehr gute Uberein-
stimmungen fiir die zuldssigen Belastungen auf. Wie bereits zuvor in Abschnitt 5.2.3 festge-
stellt wird, nehmen mit steigender Anzahl von Probebelastungen die zuldssigen Belastungen
nach EC 7-1 (nationaler Vorschlag) zu.

Die Auswertung fiir starre Systeme ergibt fiir die zuldssigen Belastungen nach den jeweiligen
Verfahren vergleichbare Ergebnisse. Am Beispiel des Baufeldes Nr. 1 mit 2 Probebelastungs-
ergebnissen ist die Auswirkung des Verfahrens nach EC 7-1 erkennbar, da hier in diesem Fall
genauso wie bei der Auswertung fiir weiche Systeme der Kleinstwert aus den Probebelastun-
gen mallgebend ist und nicht wie bei der ,alten” DIN 1054 der Mittelwert der Probebelas-
tungsergebnisse. Aufgrund des groBeren Variationskoeffizienten wird auch fiir das Verfahren
nach DIN 1054:2005-01 zur Ermittlung der zuldssigen Belastung ebenso der Mindestwert
malgebend, der in etwa zu einem 10 % kleineren Ergebnis fiihrt als nach EC 7-1 (nationaler
Vorschlag).
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Tabelle5.6: Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir Bohrpfahle (BP)
Nr. Abmessung in m | geximin |Remin | Pfahl- Baustelle
Dy/Dy, d MN/m? | kN |herstellung
BP 1.1 0,90/0,90 | 9,05 | 7,50 | 5005 1968 Bremen, C.-
BP 12 [0,90/0,90 | 930 | 7,50 | 2950 | 1968 |Franke-Strafie

BP 2.1 0,40/0,40 | 5,85 | 20,00 | 1025 1959

- Bremerhaven
BP 2.2 0,40/0,40 | 5,83 | 20,00 975 1959
BP 3.1 0,38/0,38 | 6,22 | 20,00 805 1959

- Bremerhaven
BP 3.2 0,38/0,38 | 6,30 | 20,00 805 1959
BP 4.1 1,10/1,10 | 9,00 | 20,00 | 7000 1977 )

- Siiderelbe,
BP 4.2 1,10/1,10 | 9,00 | 18,00 | 7700 1977 Pumpwerk
BP 4.3 1,10/1,10 | 9,50 | 20,00 | 5350 1977
BP 5.1 0,62/1,15 | 6,20 7,50 3000 1969 Koln,

RoOmisch-
BP 5.2 0,62/1,15 | 6,40 7,50 2200 1969 Germanisches
BP 5.3 0,62/1,15 | 6,60 6,00 2125 1969 Museum
BP 6.1 0,32/0,80 | 6,20 | 20,00 | 2350 1959
BP 6.2 0,32/0,80 | 6,05 | 20,00 | 2300 1959

— Bremerhaven
BP 6.3 0,32/0,80 | 6,20 | 20,00 | 2100 1959
BP 6.4 0,32/0,80 | 6,22 | 20,00 | 1875 1959
BP 7.1 1,20/1,20 | 8,50 | 20,00 | 4000 1983
BP 7.2 1,20/1,20 | 8,50 | 20,00 | 4700 1983 .

- Berlin,
BP 7.3 1,20/1,20 | 8,50 | 20,00 | 4750 1983 DEGEBO
BP 7.4 1,20/1,20 | 8,20 | 20,00 | 5250 1983
BP 7.5 1,20/1,20 | 8,50 | 20,00 | 4800 1983

5.2.5 Pfahlprobebelastungser gebnisse mit Simplexpfahlen an ver schiedenen

Standorten

Die zulédssigen Belastungen fiir Simplexpfédhle aus realen Probebelastungsergebnissen an ver-

schiedenen Standorten werden in Bild 5.9 fiir weiche und Bild 5.10 fiir starre Systeme darge-

stellt. Die Angaben zu den Probebelastungen sind der Tabelle 5.7 und zu den Berechnungser-

gebnissen der Anlage 3.2.3 zu entnehmen.
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In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfdhigkeiten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zulédssigen Belastungen zu/l. Fi nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir

die untersuchten Baufelder dargestellt.

10000 :
| Weiches System %/ | DIN 1054:1976
Il | DIN 1054:2005 7
=z 8000 - BN | ec71
< |
= L -]cc 7-1 (nat. Vorschlag)
_5 — Rc;k )
D:_ 6000 zul. F
S 4000 - 7 ]
LL |-
= |
N 2000 - 7
0
Nr. 1 2 3 4 5 6 7
n 2 2 2 3 3 3 4
SN/EQK 0.06 0.02 0.02 0.04 0.11 0.13 0.27
AR in% 4.0 1.4 1.3 2.9 9.6 15.1 24.6
Bild 5.9: Pfahlwiderstdnde und zuldssige Belastungen von Simplexpfahlen bei weichen

Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen

Die zuldssigen Belastungen fiir die Simplexpfahle unterscheiden sich nur gering fiir die wei-
chen Systeme. Fiir das Baufeld Nr. 7 mit einer grolen Streuung der Probebelastungsergebnis-
se kann mit dem Verfahren nach Eurocode EC 7-1 (nationaler Vorschlag) eine gute Uberein-
stimmung mit dem Verfahren nach DIN 1054:1976-11 erzielt werden.

Im Allgemeinen ist festzustellen, das die Streuungen der hier untersuchten Ortbetonramm-
pfihle sehr gering ist, lediglich Baufeld Nr. 7 mit 4 Probebelastungsergebnissen variiert stér-
ker in den Pfahlversuchsergebnissen. Trotz dieser Streuung bei Baufeld Nr. 7 wird mit dem
Verfahren nach EC 7-1 (nationaler Vorschlag) in etwa eine vergleichbare zuldssige Belastung
wie nach dem Globalsicherheitskonzept berechnet. Gleiches gilt auch fiir die iibrigen Baufel-
der mit geringerer Streuung. Die Abweichung von DIN 1054:1976-11 ist i.d.R. kleiner als
10 %.

Bei den starren Systemen stimmen die zuldssigen Belastungen nach Eurocode EC 7-1 (natio-
naler Vorschlag) mit denen nach DIN 1054:1976-11 sehr gut {iberein. Bei den Baufeldern 4, 5

und 6 sind sie bis zu 10 % groBer.
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Tabelle5.7:  Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir
Simplexpfahle (SP)

Nr. Abmessung in m | geximin |Remin | Pfahl- Baustelle
Dy/Dy, d MN/m? kN |herstellung

SP 1.1 0,56/0,66 |23,70 | 20,00 | 7800 |23.01.1996 | Cuxhaven,

SP 12 |0,56/0,66 [23,70 | 20,00 | 7200 |11.06.1996 |/Amerikahafen

SP 2.1 0,60/0,64 |23,20 | 13,00 | 8800 [30.07.1986|  Brake,

SP 22 |0,60/0,64 [2320] 13,00 | 9050 [02.08.1986| Mittelpier

SP 3.1 0,42/0,46 |19,00 | 14,00 | 3700 |26.07.1993 | Bunde-

SP 3.2 0,42/0,46 119,00 | 16,00 | 3800 |26.07.1993 | Westerstede

SP 4.1 0,61/0,68 [18,25 | 20,00 | 9000 |13.12.1993 |Liibeck-Siems,

SP 42 |0,61/0,68 [18,00| 20,00 | 8500 |13.12.1993 KW

SP 5.1 0,42/0,42 (29,00 | 13,00 | 5250 |25.04.2002 Wismat,

SP 52 [042/0,42 27,50 | 13,00 | 4250 |29.042002 | q.epafen

SP 5.3 0,42/0,42 26,00 | 13,00 | 4600 |29.12.2002

SP 6.1 0,42/0,47 |15,50 | 14,00 | 3050 |15.04.1978

SP 6.2 |0,42/0,47 |16,75| 20,00 | 3900 |11.05.1978 -

SP 6.3 0,42/0,47 |16,00 | 16,00 | 2350 {22.02.1979

SP 7.1 0,42/0,55 |25,00 | 12,00 | 2250 |25.01.1979

SP_7.2  |042/0,55 |26,80| 22,00 | 3400 |19.03.1979 | ..

SP 7.3 0,42/0,55 |20,80 | 7,00 | 2150 |23.03.1979

SP 74  |0,42/0,55 |23,60| 10,00 | 3600 |07.08.1979
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10000
| Starres System 77/ | DIN 1054:1976
Bl | DIN 1054:2005 1
z 8000 r B | Ec71 |
= L I | EC 7-1 (nat. Vorschlag)
S 6000 - e, *
. zul. Fy
= i |
N
< 4000 - ]
LL |-
5 |
N 2000 -
0
Nr. 1 2 3 4 5 6 7
n 2 2 2 3 3 3 4
/7, 006 002 002 004 011 013 027
AR in% 4.0 1.4 1.3 29 9.6 151 24.6
Bild 5.10: Pfahlwiderstande und zuldssige Belastungen von Simplexpfdhlen bei starren

Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen

5.2.6 Pfahlprobebelastungser gebnisse mit Atlaspfahlen an ver schiedenen Standorten

Die zuldssigen Belastungen fiir Atlaspfiahle aus realen Probebelastungsergebnissen an ver-
schiedenen Standorten werden in Bild 5.11 fiir weiche und Bild 5.12 fiir starre Systeme dar-
gestellt. Die Angaben zu den Probebelastungen sind der Tabelle 5.8 und zu den Berechnungs-

ergebnissen der Anlage 3.2.4 zu entnehmen.

In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfihigkeiten im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zuldssigen Belastungen zu/l. Fi nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir

die untersuchten Baufelder dargestellt.

Die Ergebnisse der Auswertung von realen Probebelastungsversuchen an Atlaspfahlen unter-
scheiden sich nur gering von den bereits dargestellten Pfahlsystemen. Die Streuung der Pro-
bebelastungsergebnisse ist mit Ausnahme von Baufeld Nr. 3 sehr gering und die zuldssigen
Belastungen sowohl fiir weiche als auch fiir starre Systeme sind nach den jeweiligen Nach-
weisverfahren ausgewertet vergleichbar. Fiir die Ergebnisse nach Eurocode EC 7-1 (nationa-
ler Vorschlag) ergeben sich fiir weiche Systeme nur sehr geringe Unterschreitungen der Werte
nach DIN 1054:1976-11 und fiir starre Systeme sind die zuldssigen Belastungen i.d.R. grofer,

zumindest aber gleich grol3 wie die Werte nach ,,alter und ,,neuer* DIN 1054.
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8000

%/ = DIN 1054:1976 Weiches System
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N 2 3 4 5 6 7
n 2 2 3 3 3 3 5
/5, 003 013 033 006 009 004 015
ARim% 19 93 231 74 63 43 231

Bild 5.11: Pfahlwiderstdnde und zuldssige Belastungen von Atlaspfiahlen bei weichen

Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen
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n 2 2 3 3 3 3 5
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Bild 5.12: Pfahlwiderstdnde und zulédssige Belastungen von Atlaspfihlen bei starren Sys-

temen und j5 o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen
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Tabelle5.8:  Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir Atlaspfahle
Nr. Abmessung in | gekimin |Rem in Pfahl- Baustelle
D¢/ Dy d MN/m? kN |herstellung
AP 1.1 0,41/0,51 {12,85| 9,00 2750 |21.06.1993
_ Bunde
AP 1.2 0,41/0,51 12,85 | 10,00 | 2650 |21.06.1993
AP 2.1 0,46/0,56 {17,80 | 5,00 5900 [01.12.1993 Jever,
AP 22 |046/0,56 [17,80| 4,50 | 4900 [01.12.1993 | Amtgericht
AP 3.1 0,46/0,56 | 6,10 | 22,00 | 4000 |13.08.1986
AP 3.2 0,46/0,56 | 6,55 | 23,00 | 2500 |20.08.1986 Bremen
AP 3.3 0,46/0,56 | 7,45 18,00 | 3600 |20.08.1986
AP 4.1 0,46/0,56 120,95 | 16,00 | 5100 |[15.01.1991
AP 4.2 0,46/0,56 {20,95| 15,00 | 5200 |15.01.1991 Cuxhaven
AP 43 0,46/0,56 (20,95 | 14,00 | 4600 |[16.01.1991
AP 5.1 0,41/0,51 | 8,35 16,00 | 3600 |26.07.1999 Bad Doberan,
AP 5.2 0,41/0,51 | 8,35 | 16,00 | 4100 |27.07.1999 Gymnasium
AP 5.3 0,41/0,51 | 7,45 16,00 | 3500 |27.07.1999
AP 6.1 0,46/0,56 | 9,70 | 20,00 | 7300 |28.11.1996
- Oldenburg,
AP 6.2 0,46/0,56 | 10,60 | 20,00 | 7000 |28.11.1996 LZB
AP 6.3 0,46/0,56 | 9,25 | 20,00 | 6700 |29.11.1996
AP 7.1 0,41/0,51 |10,60 | 17,00 | 3400 |23.01.1998
AP 7.2 41 1|1 1 23.01.1
7 0,41/0,51 10,60 | 17,00 | 3700 |23.01.1998 Wolfenbiittel,
AP 7.3 0,41/0,51 |10,60 | 18,00 | 2600 [26.01.1998 Klirwerk
AP 7.4 0,41/0,51 | 9,70 | 27,00 | 3900 |26.01.1998
AP 7.5 0,41/0,51 | 9,25 | 27,00 | 3300 |[26.01.1998

5.3 Berechnung fir dynamische Pfahlprobebelastungen

53.1 Allgemenes

Fiir dynamische Probebelastungen werden die Vergleichsberechnungen fiir die Pfahlsysteme

e Stahlrohrpfdhle und

e Fertigrammpfihle aus Stahlbeton

durchgefiihrt.
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Die Berechnung der Pfahlwiderstinde auf der Grundlage von dynamischen Pfahlversuchen
erfolgt analog zu Kapitel 3 und 4 fiir DIN 1054:1976-11, DIN 1054:2005-01 und Eurocode
EC 7-1 (nationaler Vorschlag). Die Auswertung erfolgt fiir weiche und starre Systeme, wobei
die Berechnung nach DIN 1054:1976-11 eine Lastumlagerung nicht beriicksichtigt und somit
nicht zwischen weichen und starren Systemen unterscheidet. Weiterhin sei nochmals darauf
hingewiesen, dass DIN 1054:1976-11 keine dynamischen Probebelastungen beinhaltet. Hier

also eine Auswertung wie bei statischen Probebelastungen erfolgt ist.

Die untersuchten dynamischen Probebelastungen sind nach dem CAPWAP-Verfahren, einem
erweiterten Verfahren mit vollstdndiger Modellbildung, ausgewertet. Beispielhaft wird eine
Kalibrierung an vergleichbaren Probebelastungen und Baugrundverhéltnissen angenommen.
Hierdurch wird fiir das Verfahren nach DIN 1054:2005-01 eine Erh6hung der Streuungsfakto-
ren Sum A& = 0,05 und fiir das Verfahren nach Eurocode EC 7-1 (nationaler Vorschlag) eine
Erhohung um A& = 0,10 erforderlich, siehe Bild 4.4 und Bild 4.5. Nach Eurocode EC 7-1 (na-
tionaler Vorschlag) sind sdamtliche, erhohte Streuungsfaktoren & aufgrund des gewihlten Ver-

fahrens zur Auswertung nach Tabelle 3.2 mit dem Modellfaktor 7 = 0,85 zu multiplizieren.

Zur Beriicksichtigung von Lastumlagerungen bei starren Systemen wird fiir die hier vorlie-
genden Pfahlprobebelastungen nach DIN 1054:2005-01 ausschlieBlich der Mittelwert der
Probebelastungsergebnisse zur Berechnung der zuldssigen Belastung verwendet. Nach Euro-
code EC 7-1 (nationaler Vorschlag) hingegen wird ebenso wie bei weichen Systemen das Mi-
nimum aus Mittelwert und Kleinstwert mal3gebend. Allerdings werden die jeweiligen Streu-
ungsfaktoren gegeniiber den weichen Systemen nach Abschnitt 2.4 reduziert, siche hierzu
auch Abschnitt 3.1.

5.3.2 Pfahlprobebelastungser gebnisse mit Stahlrohr pfahlen an ver schiedenen
Standorten

Die zuldssigen Belastungen fiir Stahlrohrpfdhle aus realen Probebelastungsergebnissen an
verschiedenen Standorten werden in Bild 5.13 fiir weiche Systeme und in Bild 5.14 fiir starre
Systeme dargestellt. Die Angaben zu den Probebelastungen sind Tabelle 5.9 und die Berech-

nungsergebnisse Anlage 3.3.1 zu entnehmen.

In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfdhigkeiten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zulédssigen Belastungen zul. Fx nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir

die untersuchten Baufelder dargestellt.
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Der Vergleich der dynamischen Probebelastungsergebnisse von Stahlrohrpfdahlen wird an 6

verschiedenen Baufeldern durchgefiihrt, die alle nur geringe Streuungen aufweisen.

Fiir das Baufeld Nr. 1 konnten insgesamt 20 dynamische Probebelastungen ausgewertet wer-
den. Die Streuung ist mit einem Variationskoeffizienten von 0,11 gering. Die zulédssige Belas-
tung nach EC 7-1 (nationaler Vorschlag) ist mit einer Abweichung 5 kN nahezu identisch mit
der nach DIN 1054:2005-01. Demgegeniiber betrdgt der Unterschied zur DIN 1054:1976-11
mit einer Abweichung von 920 kN bereits 25 %. Nach dem Globalsicherheitskonzept wird der
Mittelwert der 20 Probebelastungen fiir die Ermittlung der zulédssigen Belastung maBgebend
und nach DIN 1054:2005-01 der Kleinstwert. Bei dem Verfahren nach Eurocode EC 7-1 (na-

tionaler Vorschlag) ist in diesem Fall ebenso der Kleinstwert ma3gebend.

Mit Ausnahme von Baufeld Nr. 1, sind die Ergebnisse mit dem Nachweisverfahren EC 7-1
(nationaler Vorschlag) geringer als nach DIN 1054:2005-01. Fiir das Baufeld Nr. 5 ergibt sich
eine maximale Abweichung der zuldssigen Belastung von etwa 18 % bzw. 560 kN.

000 -
8 %/ | DIN 1054:1976 Weiches System

L Il | DIN 1054:2005 ]

-%;EC 7-1 (nat. Vorschlag)
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zul. F,

zul. F bzw. R, in kN

Nr. 1 2 3 4 5 6
n 20 4 2 4 4 5
sz, 0.1 0.19 0.01 0.04 0.02 0.04
AR in% 23.8 185 1.0 5.4 1.8 5.4

Bild 5.13: Pfahlwiderstinde und zuldssige Belastungen von Stahlrohrpfdhlen bei weichen

Systemen und j; o = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen

Die Vergleichsberechnung fiir die starren Systeme weist die gleichen Tendenzen wie bei den
weichen Systemen auf. Die zuldssigen Belastungen nach Eurocode EC 7-1 (nationaler Vor-
schlag) sind kleiner als nach DIN 1054:2005-01 und nach DIN 1054:1976-11. Die Unter-
schiede werden kleiner, so betrdgt etwa fiir das Baufeld Nr. 3 die maximale Abweichung der
DIN 1054:2005-01 bezogen auf DIN 1054:1976-11 nur noch 16 %. Fiir das Verfahren nach
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Eurocode EC 7-1 betrdgt die Abweichung zur DIN 1054:1976-11 im Mittel in etwa 15 %,
wobei flir das Baufeld Nr. 2 die maximale Abweichung 25 % bzw. 760 kN betrigt.
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Bild 5.14: Pfahlwiderstinde und zuldssige Belastungen von Stahlrohrpfdhlen bei starren

Systemen und j;,q = 1,40 aus verschiedenen Probebelastungsergebnissen



Institut fir Geotechnik und Geohydraulik - Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - Universitat Kassel  Seite 76

Tabelle5.9:  Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir Stahlrohrpfahle

Nr. Abmessung in |gcx.im. In |Remin | Pfahl- | Standzeit | Baustelle
Dim | dm | MN/m? | kN |herstellung | Arind
FRP-STR 1.1 | 1,42 [18,60 | 12,00 | 6100 [19.10.1998 | 20
FRP-STR 12 | 1,42 [20,60 | 13,00 | 5600 [19.10.1998 | 20
FRP-STR 13 | 1,42 [18,60 | 15,00 | 7300 |16.11.1998 | 42
FRP-STR 1.4 | 1,42 [18,60 | 14,00 | 6200 [19.10.1998 | 14
FRP-STR 1.5 | 1,42 [18,60 | 14,00 | 7400 [17.11.1998 | 41
FRP-STR 1.6 | 1,42 [20,60 | 13,50 [ 7500 [17.11.1998 | 36
FRP-STR 1.7 | 1,42 [18,60 | 12,00 | 7500 [18.11.1998 | 37
FRP-STR 1.8 | 1,42 [18,60 | 12,00 | 7400 [18.11.1998| 36
FRP-STR 1.9 | 1,42 [18,60 | 11,00 | 7200 |18.11.1998 | 36
FRP-STR 1.10 | 1,42 [18,60 | 12,00 | 7300 [18.11.1998 | 34 Hamburg,
FRP-STR 1.11 | 1,42 [18,60 | 12,00 | 6800 [18.11.1998 | 34 Europakai
FRP-STR 1.12 | 1,42 [20,60 | 15,00 | 6500 [11.11.1998 | 21
FRP-STR 1.13 | 1,42 [20,60 | 16,00 | 6400 [11.11.1998 | 21
FRP-STR 1.14 | 1,42 [18,60 | 15,00 [ 6700 [11.11.1998] 19
FRP-STR 1.15 | 1,42 [20,60 | 15,00 | 6800 [11.11.1998] 19
FRP-STR 1.16 | 1,42 [20,60 | 17,00 [ 5000 [11.11.1998 5
FRP-STR 1.17 | 1,42 [18,60 | 17,00 [ 5400 [16.11.1998 3
FRP-STR 1.18 | 1,42 [20,60 | 17,00 | 6100 [04.01.1999 | 53
FRP-STR 1.19 | 1,42 [20,60 | 17,00 | 6100 [04.01.1999 | 45
FRP-STR 120 | 1,42 [20,60 | 17,00 | 6000 [04.01.1999 [ 46
FRP-STR 2.1 | 1,42 [17,40 | 12,50 | 4300 [05.12.2000 0 Hamburg,
FRP-STR 22 | 1,42 [17,40 | 12,50 [ 6000 [05.12.2000 0 Kaimauer
FRP-STR 23 | 1,42 [17,40 | 12,50 [ 4500 [05.12.2000 0 .
= Kamerunkai
FRP-STR 2.4 | 1,42 [17,40 | 12,50 | 6300 [05.12.2000 0
FRP-STR 3.1 | 1,42 [2520| 8,00 | 4800 |26.04.1995 6 Hamburg, Fa.
FRP-STR 32 | 1,42 [26,50 | 5,00 [4900 [26.04.1995| 18 Wallmann
FRP-STR 4.1 | 122 [16,60 | 12,00 | 5200 [10.04.1995| 19 Hamburg,
FRP-STR 4.2 | 1,22 [16,60 [ 12,00 | 5300 [10.04.1995] 18 | gandtorhafen-
FRP-STR 43 | 1,22 [18,60 | 12,00 | 4800 |28.04.1995| 35 briicke
FRP-STR 4.4 | 1,22 [18,60 | 12,00 [ 5000 |28.04.1995| 35
FRP-STR 5.1 | 1,37 [27,00 | 20,00 | 6900 [02.10.1990 | 40
FRP-STR 52 | 1,37 [27,00 [ 20,00 | 7000 [02.10.1990 | 35 Hamburg,
FRP-STR 53 | 1,37 [27,00 | 20,00 | 6700 [02.10.1990 | 35 Strandkai
FRP-STR 5.4 | 137 [27,00 | 20,00 | 6700 [02.10.1990 | 43
FRP-STR 6.1 | 1,32 [27,00 | 20,00 | 7200 [03.09.1990 6
FRP-STR 6.2 | 1,32 [27,00 | 20,00 [ 6600 [03.09.1990 | 11 Hamburg,
FRP-STR 6.3 | 1,32 [27,00 [ 20,00 [ 6900 [03.09.1990 6 Strandkai
FRP-STR 6.4 | 1,32 [27,00 | 20,00 | 7000 [03.09.1990 6
FRP-STR 6.5 | 1,32 [27,00 | 20,00 | 7200 [03.09.1990 | 14
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5.3.3 Pfahlprobebelastungser gebnisse mit Fertigrammpfahlen aus Stahlbeton
auf einem Baufeld

Die zulédssigen Belastungen fiir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton aus realen Probebelastungs-
ergebnissen von einem Baufeld werden in Bild 5.15 fiir weiche Systeme und in Bild 5.16 fiir
starre Systeme dargestellt. Die Angaben zu den Probebelastungen sind Tabelle 5.10 und die
Berechnungsergebnisse der Anlage 3.3.2 zu entnehmen.

In den Diagrammen werden zum direkten Vergleich sowohl die Pfahltragfdhigkeiten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit R.x nach Abschnitt 2.2 bis Abschnitt 2.4 mit durchgezogenen
Linien und die zulédssigen Belastungen zu/l. Fix nach Gleichung 4.1 mit ausgefiillten Balken fiir
die untersuchten Baufelder dargestellt.

Fiir die Fertigrammpfzhle aus Stahlbeton wird die Vergleichsberechnung exemplarisch fiir ein
Baufeld mit » =3 Probebelastungen durchgefiihrt. Wie bei allen anderen hier untersuchten
Baufeldern ist die Streuung mit einem Variationskoeffizienten von 0,10 und einer Abwei-

chung AR = 10,9 % vom Mittelwert eher gering.

3000 7%/ = DIN 1054:1976
Il | DIN1054:2005
> i -%;EC 7-1 (nat. Vors.)
o \ Rc'k |
£ 2000 - 2ulF, |
m&)
;’ L -
N
Q -
L 1000 -
= _
N
Weiches System |
0
Nr. 1
n 3
sz, 0.0
AR in%  10.9
Bild 5.15: Pfahlwiderstinde und zulédssige Belastungen von Fertigrammpfahlen aus

Stahlbeton bei weichen Systemen und yG. = 1,40

Die Ergebnisse der Auswertung fiir die Fertigrammpfahle aus Stahlbeton von einem Baufeld
sind vergleichbar mit denen der Stahlrohrpféhle. Die zuldssigen Belastungen nach Eurocode
EC 7-1 (nationaler Vorschlag) ist mit einer Abweichung von 4 % geringfligig kleiner als nach
DIN 1054:2005-01 und um in etwa 25 % geringer als nach DIN 1054:1976-11.
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3000 %/  DIN 1054:1976
Il | DIN1054:2005
> i -%;EC 7-1 (nat. Vors.)
o \ Rc'k )
£ 2000 - 2ulF, |
m&)
;’ L -
N
Q -
L 1000 -
= _
N
Starres System
0
Nr. 1
n 3
/7, 0.0
AR in%  10.9
Bild 5.16: Pfahlwiderstinde und zulédssige Belastungen von Fertigrammpfahlen aus

Stahlbeton bei starren Systemen und j5q = 1,40

Da das untersuchte Baufeld nur 3 Probebelastungen aufweist, wird fiir das Verfahren nach
DIN 1054:2005-01 fiir starre Systeme ebenso wie fiir weiche Systeme der Kleinstwert mal3-
gebend, siche Tabelle 2.2. Hierdurch sind die dargestellten Ergebnisse in Bild 5.15 und
Bild 5.16 identisch. Die zuldssige Belastung nach Eurocode EC 7-1 (nationaler Vorschlag) ist
bei den starren Systemen 18 % bzw. 300 kN geringer als nach DIN 1054:1976-11.

Tabelle5.10: Probebelastungsergebnisse von verschiedenen Baufeldern fiir Fertigrammpfih-
le aus Stahlbeton (FRP-STB)

Nr. Abmessung in | gek:imin | Rem In Pfahl- Baustelle
asm | dm | MN/m? kN herstellung
FRP-STB 1.1 0,40 |20,10 | 15,00 3170 2002

FRP-STB 1.2 0,40 |22,00 | 15,00 2590 2002
FRP-STB 1.3 0,40 | 21,10 | 15,00 2960 2002

Hamburg,

Finkenwerder
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6  Tendenzen bel verschiedenen Lastfallen und
Bemessungssituationen

In den vorstehenden Kapiteln wurde zunichst eine Kalibrierung der Streuungsfaktoren sowie
die Vergleichsberechnungen beziiglich der unterschiedlichen Normen nur fiir den Lastfall 1

(BS-P) vorgenommen.

Fiir die Lastfélle 2 und 3 (BS-T und BS-A) ergeben sich analog zu Abschnitt 2.5.2 und Kapi-
tel 3 andere globale Sicherheiten, da die Teilsicherheitsbeiwerte entsprechend Tabelle 6.1

gewahlt werden miissen.

Tabelle6.1: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen (nach Tabelle A 2-1 aus
DIN 1054:2008, Anwendungsregel zu EC 7-1)

Bemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchung | Formelzeichen
BS-P | BS-P | BS-P

STR, GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Beanspruchung aus stindigen YG 1,35 1,25 1,10
Einwirkungen, allgemein

Beanspruchung aus ungiinstigen | yq 1,50 1,30 1,10
verdnderlichen Einwirkungen

Fiir den Lastfall 2 (BS-T) ergibt sich nach Gleichung 2.15 als wahrscheinliche Einwirkungs-
kombination mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 6.1 y,; , :% 1,25 +§ -130=127.

Anhand einiger ausgewdhlter Berechnungen wird der Einfluss des Lastfalles/der Bemessungs-
situation dargestellt:

a) statische Pfahlprobebelastungen

al) weiches System

firn=1mit&§; = §=1,35

7 =127-135-110=1,88 > 1,75 (DIN 1054:1976-11)
firn=2mit&§; =1,25und §;=1,15
n,=127-125-110=175>150 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-115-110=1,60 > 1,50 (DIN 1054:1976-11)
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a2) starres System
firn=1mit &, =&, =1,35/1,1 = 1,23

n =127-123-1,10=1,71~1,75 (DIN 1054:1976-11)

firn=2mit&; =1,25/1,1=1,14und &, = 1,15/1,1 = 1,05

77? =127-114-110=1,60 >1,50 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-1,05-110=1,46 ~1,50 (DIN 1054:1976-11)

b) dynamische Pfahlprobebelastungen, an gleichen Baufeld mit vollstindigem Verfahren und

erweiterter Modellbildung kalibriert

bl) weiches System

flirn=2mit& =1,36 und &, = 1,28

77? =1,27-136-1,10=190 > 1,50 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-128-110=1,78 > 1,50 (DIN 1054:1976-11)
flirn=20mit&; = 1,19 und &;= 1,06

77? =127-119-1,10=1,66 > 1,50 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-1,06-110=1,48 ~ 1,50 (DIN 1054:1976-11)
b2) starres System

flirn=2mit& =1,24und &, = 1,16

77? =1,27-1,24-110=1,73 >1,50 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-116-110=1,62 >150 (DIN 1054:1976-11)
flirn=20mit &, = 1,08 und &,= 0,97

77: =127-108-1,10=1,51>1,50 (DIN 1054:1976-11)
7,=127-097-110=135<1,50 (DIN 1054:1976)

Fiir den Lastfall 3 (BS-A) ergibt sich nach Gleichung 2.15 als wahrscheinliche Einwirkungs-

kombination mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 6.1 Yoo :E- 1,10+§ -1,10=1,10.

Analog zum Lastfall 2 wird mit denselben ausgewidhlten Berechnungskombinationen der Ein-

fluss des Lastfalles/der Bemessungssituation dargestellt:
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a) statische Pfahlprobebelastungen

al) weiches System

firn=1mit& = &=1,35

7" =110-135-110=1,63>1,75 (DIN 1054:1976-11)
firn=2mit&§ =1,25und &= 1,15

77? =110-1,25-1,10=1,51>1,30 (DIN 1054:1976-11)
7,=11-115-110=139>130 (DIN 1054:1976-11)
a2) starres System

firn=1mit &, =&, =1,35/1,1 = 1,23

7" =110-1,23-110=1,49 ~ 1,50 (DIN 1054:1976-11)
firn=2mit &, =1,25/1,1 =1,14und &, = 1,15/1,1 = 1,05
77? =110-1,14-110=1,38 > 1,30 (DIN 1054:1976-11)
7,=110-1,05-110=1,21~130 (DIN 1054:1976-11)

b) dynamische Pfahlprobebelastungen, an gleichen Baufeld mit vollstindigem Verfahren und

erweiterter Modellbildung kalibriert

bl) weiches System

flirn=2mit& =1,36 und &, = 1,28

77? =1,10-136-110=1,65>1,30 (DIN 1054:1976-11)
7,=110-128-110=1,55>130 (DIN 1054:1976-11)
flirn=20mit&; = 1,19 und &;= 1,06

77: =110-119-110=1,44 >1,30 (DIN 1054:1976-11)
7,=11-1,06-110=128 ~130 (DIN 1054:1976-11)
b2) starres System

flirn=2mit& =1,24und &, = 1,16

77? =110-1,24-1,10=150>1,30 (DIN 1054:1976-11)
7,=110-116-1,10=1,40 > 1,30 (DIN 1054:1976-11)
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flirn=20mit &, = 1,08 und &,= 0,97
77? =110-1,08-110=1,31>1,30 (DIN 1054:1976-11)
77; =110-097-1,10=1,17 <1,50 (DIN 1054:1976)

Damit ist auch fiir die gewéhlten Teilsicherheitsbeiwerte in den Lastféllen LF 2 (BS-T) und
LF 3 (BS-A) in Eurocode EC 7-1 (DIN 1054:2008) ein ausreichendes und teilweise auch ver-

gleichbares Sicherheitsniveau gegeben.
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7  Zusammenfassung und Empfehlungen
7.1 Allgemeines

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen wurden die Streuungsfaktoren und Teilsi-
cherheitsbeiwerte fiir Pfahlwiderstinde aus Ergebnissen von Probebelastungen und Erfah-
rungswerten flir den Eurocode EC 7-1 abgeleitet. Mit diesen Werten werden die Ergebnisse
an das bisherige nationale Sicherheitsniveau der DIN 1054:1976-11 und DIN 1054:2005-01
angepasst bzw. tiberpriift (kalibriert). Aufgrund der unterschiedlichen Vorgehensweise der
jeweiligen Regelwerke sowie der Einfiihrung des Teilsicherheitskonzeptes ist dies jedoch nur
bereichsweise mdglich bzw. flihrt dies bei bestimmten Kombinationen zu abweichenden ver-
gleichbaren Globalsicherheitsbeiwerte bzw. zul. charakteristischen Pfahltragfahigkeiten, was
aber unvermeidlich ist. Simtliche Berechnungen wurden fiir den Lastfall 1/BS-P durchge-
fiihrt. Ausgewihlte Berechnungen fiir die Lastfdlle LF 2 (BS-T) und LF 3 (BS-A) in Kapitel 6
haben gezeigt, dass auch fiir diese Lastfélle ein ausreichendes und teilweise auch vergleichba-

res Sicherheitsniveau gegeben ist.

Zusammentfassend wird der Einfluss beschrieben, den die vorgeschlagene nationale Anpas-
sung der Streuungsfaktoren im Vergleich zu den in Eurocode EC 7-1 empfohlenen Werten auf
die zuldssigen Einwirkungen zul. Fy ausiibt. Grundlage hierfiir sind die Berechnungen in Ka-
pitel 3 und 4, sowie die Berechnung realer Probebelastungen in Kapitel 5. Sdmtliche Schluss-
folgerungen gelten sinngeméB auch fiir die im Text erwéhnten Sicherheitsdefinitionen 7"

bzw. 1, bis 7.

7.2 Kalibrierung der Streuungsfaktoren & zur Ableitung
char akteristischer Werte aus statischen Pfahlprobebelastungen

Alle Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer Werte aus statischen Pfahlprobebe-
lastungsergebnissen wurden im Vergleich zu den urspriinglich in Eurocode EC 7-1 empfohle-
nen Werten flir die nationale Anwendung im Mittel um 0,05 reduziert (Tabelle 3.1). Damit
ergeben sich sowohl fiir das weiche System als auch fiir das starre System gréfere zuldssige
Einwirkungen zul. Fy als fiir die urspriinglichen Vorgaben des Eurocodes EC 7-1. Aufgrund
der Definition, dass &; bei Division durch 1,1 nicht kleiner 1,0 werden darf, kdnnen sich fiir

n =4 bzw. 5 Probebelastungen die selben Ergebnisse mit den urspriinglichen und den ange-

passten Streuungsfaktoren & ergeben. Dariiber hinaus zeigt sich fiir beide Tragsysteme, eine
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kontinuierliche Zunahme der zulédssigen Einwirkungen zul. Fx mit der Anzahl n der durchge-

fiihrten Probebelastungen.

Die maximale Anzahl der in DIN 1054:2005-01 berticksichtigten Probebelastungen ist mit
n =2 kleiner als n =35 bei Eurocode EC 7-1. Fiir n =2 ergeben sich nach Eurocode EC 7-1,
nationaler Vorschlag, leicht geringfligigere zuldssige Tragfdhigkeiten als nach
DIN 1054:2005-01. Fiir n =5 ergeben sich nach Eurocode EC 7-1, nationaler Vorschlag im
Vergleich zur DIN 1054:2005-01, hohere Tragfahigkeiten (siehe Anlage 1.1.2 und 1.1.5), was

so auch gewlinscht ist.

7.3 Kalibrierung der Streuungsfaktoren & zur Ableitung
char akteristischer Werte aus dynamischen Pfahlprobebelastungen

Fiir die Auswertung von Probebelastungsergebnissen, die an statischen Probebelastungen am
gleichen Baufeld kalibriert wurden, werden die gleichen, wie urspriinglich von Eurocode
EC 7-1 angegebenen Streuungsfaktoren, national zur Anwendung empfohlen. Mit diesen
Streuungsfaktoren werden fiir eine geringe Anzahl von Probebelastungen etwas niedrigere
zuldssige Einwirkungen zul. F berechnet, als dies bei der Auswertung nach DIN 1054:2005-
01 der Fall ist. Bei hoherer Anzahl durchgefiihrter Probebelastungen ergeben sich jedoch ho-
here zuldssige Einwirkungen zul. Fi (Bild 4.5 und 4.7). Fiir die Auswertung nach einem er-
weiterten Verfahren mit vollstindiger Modellbildung ergeben sich fiir » = 5 und geringe Vari-
ationskoeffizienten zuldssigen Einwirkungen zul. Fi die in der Groenordnung liegen, die sich
fiir vergleichbare statische Probebelastungen und n =2 ergeben. Bei den beziiglich ihrer Er-
gebnisse mit groBBerer Unsicherheit behafteten direkten Verfahren ist die Differenz zu ver-

gleichbaren statischen Ergebnissen grof3er.

Da Eurocode EC 7-1 die in der nationalen Praxis weit verbreitete Vorgehensweise der Kalib-
rierung von dynamischen Probebelastungen an statischen Probebelastungen von anderen, aber
vergleichbaren Baufeldern sowie anhand von Erfahrungswerten aus der Literatur nicht behan-
delt, wurden dazu neue nationale Vorschlige in Anlehnung an die DIN 1054:2005-01 mit
Modifikationen erarbeitet.

Fiir die Auswertung von Probebelastungsergebnissen, die an statischen Probebelastungen von
vergleichbaren BaumaBnahmen kalibriert wurden, werden im Vergleich zu den urspriinglich
empfohlenen Streuungsfaktoren um AE=0,10 erhdhte Streuungsfaktoren zur Anwendung
empfohlen. Damit ergeben sich fiir eine geringe Anzahl von Probebelastungen etwas niedrige-

re zuldssige Einwirkungen zul. Fy, als dies bei der Auswertung nach DIN 1054:2005-01 der
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Fall ist. Bei hoherer Anzahl durchgefiihrter Probebelastungen ergeben sich ungeféahr die glei-
chen zuldssigen Einwirkungen zul Fy, die auch entsprechend der Auswertung nach
DIN 1054:2005-01 zu erwarten sind. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit zu entsprechenden
statischen Probebelastungen kann festgestellt werden, dass die erweiterten Verfahren néher an
den Ergebnissen statischer Probebelastungen liegen als direkte Verfahren, wobei die zuléssi-
gen Einwirkungen zul. F aufgrund der groBBeren Unsicherheiten bei der Kalibrierung an ver-
gleichbaren Baumafinahmen generell niedriger ausfallen als bei Kalibrierungen am gleichen
Baufeld.

Fiir die Auswertung von Probebelastungsergebnissen, die lediglich aufgrund von Erfahrungs-
werten kalibriert wurden, werden im Vergleich zu den urspriinglich empfohlenen Streuungs-
faktoren um A = 0,40 erhohte Streuungsfaktoren zur Anwendung empfohlen. Mit diesem
Streuungsfaktor ergeben sich die selben Ergebnisse, wie bei der Auswertung dynamischer
Probebelastungen dem direkten Verfahren, die an statischen Probebelastungen von vergleich-
baren BaumaBnahmen kalibriert wurden. Genau der gleiche Zusammenhang zwischen Kalib-
rierung an vergleichbaren Baugrundverhiltnissen mit direkter Auswertung und Kalibrierung
aufgrund von Erfahrungswerten mit einer Auswertung nach einem erweiterten Verfahren fin-
det sich in DIN 1054:2005-01 wieder.

Die angepassten Streuungsfaktoren von Tabelle 3.1 und die Prizisierungen aus Tabelle 3.2
filhren insgesamt zu etwa vergleichbaren Resultaten wie die bisherige DIN 1054:2005-01. Die
Vorziige des Verfahrens nach Eurocode EC 7-1 liegen in der konsequenten Verringerung der
Streuungsfaktoren mit zunehmender Anzahl der Probebelastungen, wodurch der Aufwand,
mehrere Probebelastungen durchzufiihren ,,belohnt™ wird. Gleichzeitig ergeben sich bei dieser
Herangehensweise keine technisch unplausiblen Spriinge bei der berechneten zuldssigen Ein-
wirkungen zul. Fi, bzw. den Sicherheiten n; bis 13, wie dies in den bisherigen Regelungen der
DIN 1054:2005-01 und der DIN 1054:1976-11 der Fall war.

7.4 Uberprufung der nationalen Vorschldage an realen Probebelastungen

Die einzelnen Vorgehensweisen aus den unterschiedlichen Normen wurden anhand von zahl-
reichen realen Probebelastungen aus Projekten, fiir die an unserem Fachgebiet Datenbanken

vorliegen, tliberpriift.

Danach konnte die Brauchbarkeit der nationalen Vorschlige zum Eurocode EC 7-1 im Hin-
blick auf Sicherheit und Wirtschaftlichkeit bestétigt werden.
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7.5 Schlussbemerkung

Dieser Forschungsbericht wurde am 22.10.2007 dem Pfahlnomenausschuss NA 005-05-07
AA auf einer Sitzung in Hamburg vorgestellt und gemeinsam diskutiert. Hinweise und Anre-

gungen wurden aufgenommen.

Vom NA 005-05-07 AA wurden damit gegen die hier dokumentierten Ergebnisse und Vor-
schlige fiir die nationale Anwendung von Eurocode EC 7-1 keine Einw#nde erhoben.

T Neslbon—

Dipl.-Ing. F. Hortkorn

Dipl.-Ing. P. Becker
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iversi

Un

Auftrags-Nr.: DM-150

Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

ierung von

Ableitung und Kalibr

Projekt

2-5, weiches System

1,40, n=

Q=

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fiir yg
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.1.2
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n=2 statische Probebelastungen, yso=1,40, weiches System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 T T T T 3 T T T T
600 i
Z r B—E— |
g 07T 25 -
~ —
L L < r
—. 500 g |
R I S
n 450 - :‘" L
(@4 [ 2 +
= 400 |- I
N ~ |-
350 - | B—B—8—= =
300 : ‘ 15 \ |
0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,
) Abweichung vom Mittelwert in %
s— hationaler Vorschlag 0 10 20 30 40

zu Eurocode EC7-1
——o— Eurocode EC7-1
—#— DIN 1054:2005-01
—+&=— DIN 1054:1976-11

3 \ I I \

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 -

Ny,global

n
m
m
m

1.5 ‘ I

R Kk, min R K mittel | S N/R m
in | in 0 0.2 0.4 0.6
in KN in KN -- o N
975 1000 0,04 Variationskoeffizient sy/R,,
950 1000 0,07 Abweichung vom Mittelwert in %
925 1000 | 0,11 5 0 10 20 30 40

I T T i

900 [ 1000 [ 0,14
875 | 1000 | 0,18 -
825 | 1000 | 0,25 i
815 | 1000 | 0,26 25
700 | 1000 [ 0,42
690 | 1000 | 0,44
600 | 1000 [ 0,57

N3,global

15 : :
0 0.2 0.4 0.6

Variationskoeffizient sy /R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.1.3
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n =3 statische Probebelastungen, yso=1,40, weiches System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 I I \ 3 \ \ I
600 i
< I =~ = I
g 07T 25 -
T L s i
= 500 I g |
N =] L
1l 450 - :‘—' L
c I 1 2 .
= 400 - L
N L L
350 |- . = B—= in
300 ‘ | w 15 | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
. Abweichung vom Mittelwert in %
o nationaler Vorschlag
zu Eurocode EC7-1 0 10 20 30 40
—&— Eurocode EC7-1 3 L ‘ ‘ ‘ ‘
—=— DIN 1054:2005-01 -
—+&— DIN 1054:1976-11 |
. ) 25 -
Hinweis: T L 1
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf [c B
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) a 5 B
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 L
15 | | |
R k, min R k, mittel S N/R m
. . 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in KN in KN --
950 1000 | 0.05 Variationskoeffizient sy/R,
: Abweichung vom Mittelwert in %
900 1000 0,10 0 10 20 30 40
850 1000 0,15 3 ‘ ‘ ‘
800 1000 0,20 -
750 1000 0,25 I
740 1000 0,26 |
700 1000 0,30 25 ¢
690 1000 0,31 S i
600 | 1000 | 0,40 5 |
g .
2 -
- - =—n £
L g - §
15 | \‘ T ’_.
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.1.4
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n=4 statische Probebelastungen, yso=1,40, weiches System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 0 10 20 30
650 I I \ 3 \ \ I
600 - i
Z I I
g 07 25 -
~ —
L L < r
—. 500 g |
R I S
n 450 - :‘_' L
O [ 2 L
= 400 - |
N ~ |-
350 - -
300 L | | | 15 I | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R
. Abweichung vom Mittelwert in %
° nationaler Vorschlag
zu Eurocode EC7-1 0 10 20 30
—e— Eurocode EC7-1 371 ‘ ‘ ‘
—=— DIN 1054:2005-01 -
—+H— DIN 1054:1976-11 |
. ) 25
Hinweis: L

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i

N5,global

R k, min R k, mittel S N/R m 15 | | |
kN kN ~ 0 0.1 0.2 0.3 0.4
950 1000 0.05 Variationskoeffizient sy /R,
925 1000 0,07 Abweichung vom Mittelwert in %
900 | 1000 | 0,10 ; 0 10 20 30
875 1000 | 0,13 I ‘ ‘ ‘
850 1000 | 0,16 :
825 1000 | 0,19 i
800 | 1000 | 0,22 o5
775 1000 | 0,25 Ei 3
750 1000 | 0,27 7
725 1000 | 0,30 R
700 1000 | 0,33 2
675 1000 | 0,36 i
650 1000 | 0,39 I
625 1000 | 0,42 :
600 1000 | 0,45 1.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy /R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.1.5
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n =5 statische Probebelastungen, ygo=1,40, weiches System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 T T I T 3 I I I
600 i
2 0 :
g 0L 25 -
T L < -
= 500 g |
N i @ -
n 450 - :“' L
O [ 2 -
= 400 - L
N ™ |-
350 -
300 I ‘ : : 15 i : : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
nationaler Vorschlag Abweichung vom Mittelwert in %
zu Eurocode EC7-1 0 10 20 30 40
—o— Eurocode EC7-1 3 I ‘ ‘ ‘ ‘
—— DIN 1054:2005-01 L
—+H— DIN 1054:1976-11 r
. . 25 -
Hinweis: © L
_Q |-
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf % |
nach DIN 1054:1976-11 iy L
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i
15 | | |
R k, min R k, mittel S N/R m
. _ 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in KN in KN --
900 1000 0.08 Variationskoeffizient sy/R,
875 1000 0,10 Abweichung vom Mittelwert in %
850 | 1000 | 0,13 , 0 1020 30 40
825 1000 0,15 i ‘ ‘ ‘ ‘
800 1000 0,18 -
775 1000 0,20 i
750 1000 0,23 25 i
725 1000 0,25 [ -
700 1000 0,28 % i
675 1000 0,30 Ko i
650 1000 0,33 2 -
625 1000 0,35 i
600 1000 | 0,38 | —e—a—e—e—B—F
Oo—o—O0—0—0—0—0
L C-E-0-6-0-6-0-8-0--0-6-0
15
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Anlagen

1 Berechnung fiir statische Pfahlprobebelastungen

1.2 Anlagen fiir starre Systeme, n = 2-5, G = 1,40
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Universitat Kassel

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

Auftrags-Nr.: DM-150

Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Projekt

2-5, starres System

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.2.2
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n=2 statische Probebelastungen, ygo=1,40, starres System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 T T I T 3 T T T T
600 i
Z 5 |
= 550 05 |
L 500 g |
S N
n 450 = |
(04 2
= 400 L
N L
350 - = -
300 : ‘ 15 \ |
0 0.2 0.4 0.6 0 0.2 0.4 0.6
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
. nationaler Vorschlag Abweichung vom Mittelwert in %
zu Eurocode EC7-1 0 10 20 30 40
——o— Eurocode EC7-1 3 \ T \ \
—i#— DIN 1054:2005-01 |
—+&=— DIN 1054:1976-11 L
L 25
Hinweis: = L
Re! |
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf % |
nach DIN 1054:1976-11 iy |
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i
1.5 : :
R k, min R k, mittel S N/R m
. . 0 0.2 0.4 0.6
in KN in KN --
975 1000 | 0.04 Variationskoeffizient sy /R,
950 1000 0,07 Abweichung vom Mittelwert in %
925 | 1000 [ 0,11 0 1o 20 30 40
900 | 1000 | 0,14 31 | | | |
875 1000 0,18 -
825 1000 0,25 i
815 1000 0,26 25 i
700 1000 0,42 T -
690 | 1000 | 0,44 % -
600 1000 0,57 & I
2 -
| = O
N Nz o 5
= °®
15 | | | |
0 0.2 0.4 0.6

Variationskoeffizient sy /R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.2.3
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n =3 statische Probebelastungen, ygo=1,40, starres System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 I I \ 3 \ \ I
600 i
Z I I
g 07T 25 -
T L < -
= 500 g |
N i @ F
n 450 - :‘_' L
O [ 2 L
= 400 - .
N ~ |-
350 -
300 L | | | I 15 I | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
nationaler Vorschlag Abweichung vom Mittelwert in %
zu Eurocode EC7-1 0 10 20 30 40
—o— Eurocode EC7-1 3 I ‘ ‘ ‘
—i#— DIN 1054:2005-01 L
—+&— DIN 1054:1976-11 I
. . 25 -
Hinweis: © L
-Q |-
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf % |
nach DIN 1054:1976-11 iy L
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i
15 | | |
R k, min R k, mittel S N/R m
. . 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in KN in KN --
950 1000 0.05 Variationskoeffizient sy/R,
900 1000 0.10 Abweichung vom Mittelwert in %
850 | 1000 | 0,15 , o 1o 2 30 40
800 1000 | 0,20 I | | | |
750 1000 0,25 -
740 1000 0,26 I
700 1000 0,30 25 |-
690 1000 0,31 [ -
600 1000 0,40 % I
g .
[
2 -
| = -
- \NS-o— B o
- ®
15 | | | |
0 0.2 0.4 0.6

Variationskoeffizient sy /R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.2.4
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n=4 statische Probebelastungen, ygo=1,40, starres System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 0 10 20 30
650 I \ 3 \ \ I
600 i
Z I
= 550 05 |
~ —
L 500 g
3 3 I
N ra
n 450 :‘_' L
(04 2
= 400 L
N L
350 -
300 ‘ ‘ | 15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
nationaler Vorschlag Abweichung vom Mittelwert in %
zu Eurocode EC7-1 3 0 10 20 30
—&— Eurocode EC7-1 L | | |
—#— DIN 1054:2005-01 r
—&— DIN 1054:1976-11 i
. ) 25 -
Hinweis: © -
-Q |-
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf % |
nach DIN 1054:1976-11 iy L
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i
15 : :
R k, min R k, mittel S N/R m
. . 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in KN in KN -- o -
950 | 1000 1005 Abweichuing vom Mitehvert 1
0
900 1000 0,10 25 ‘ ‘ ‘

875 1000 | 0,13 :
850 1000 | 0,16 i
825 1000 | 0,19
800 1000 | 0,22 2 -
775 1000 | 0,25
750 1000 | 0,27
725 1000 | 0,30
700 1000 | 0,33 15 - ¢ \

675 1000 | 0,36 I
650 1000 | 0,39 :
625 1000 | 0,42 i

1 | | |
600 [ 1000 [ 0,45 0 01 02 03 04

Variationskoeffizient sy/R,,,

N3,global




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 1.25
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fur n =5 statische Probebelastungen, ygo=1,40, starres System

Abweichung vom Mittelwert in % Abweichung vom Mittelwert in %
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
650 T T I T 3 T I T I
600 i
2 . :
g 07T 25 -
L 500 |- S 7
E - & |
N ra
n 450 - :‘_' L
O [ 2 L
= 400 - .
N ~ |-
350 -
300 L | | | 15 I | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy /R,
nationaler Vorschlag Abweichung vom Mittelwert in %
zu Eurocode EC7-1 3 0 10 20 30 40
—&— Eurocode EC7-1 L ‘ ‘ ‘ ‘
—#— DIN 1054:2005-01 B
—+— DIN 1054:1976-11 |
. . 25 -
Hinweis: © L
-Q |-
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf % |
nach DIN 1054:1976-11 :N L
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 i
15 | | |
R k, min R k, mittel S N/R m
. . 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in KN in KN --
900 1000 0.08 Variationskoeffizient sy/R,
875 1000 0,10 Abweichung vom Mittelwert in %
850 [ 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 | 1000 | 0,15 2571 ‘ ‘ ‘ ‘
800 1000 0,18 L
775 1000 0,20 B
750 1000 0,23 5 B
725 1000 0,25 3 L
675 1000 0,30 :m |
650 1000 0,33 15
625 1000 0,35 - O-6-0-68-0-e-0--0-a-C-6-0
600 1000 0,38 |

1 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,,




Anlagen

2 Berechnung fiir dynamische Pfahlprobebelastungen

2.1 Anlagen fiir Kalibrierung an statischen Probebelastungen am gleichen Baufeld, Aus-

wertung mit erweitertem Verfahren und vollstandiger Modellbildung, > = 1,40



Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 21.l1a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, erweitertes gleiches Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yoa= 1,4 Yea= 14
ye= 1,2 =1

Rt Rz Rz R Rms Riiter | SR mittel Rm?l‘-?R ::EFI:E&)% 2ul. Fy 71 712 73 2i. F 1 72 73
975 1025 1000 0,04 2,5 505 1,98 1,98 1,93 477 2,09 2,08 2,08
950 1050 1000 0,07 5 492 2,03 203 1,93 477 2,09 2,08 2,09
925 1075 1000 0,11 7.5 479 2,09 2,09 1,93 489 2,13 2,13 1,97
900 1100 1000 0,14 10 466 2,15 2,15 1,93 457 2,19 2,19 1,97
875 1125 1000 0,18 12,5 453 2,21 221 1,93 444 2,25 2,25 1,97
825 1175 1000 0,25 17,5 427 2,34 2,34 1,93 419 2,39 2,39 1,97
815 1185 1000 0,26 18,5 422 2,37 237 1,93 413 242 2,42 1,97
700 1300 1000 0,42 30 362 2,76 276 1,93 355 2,82 2,82 1,97
690 1310 1000 0,44 31 357 2,32 2,80 1,93 360 2,37 2,88 1,97
600 1400 1000 0,57 40 311 2,32 3,22 1,93 304 2,37 3,28 1,97
950 1000 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 1,93 477 2,09 2,08 2,08
900 1000 1100 1000 0,10 10 466 2,15 215 1,93 457 2,19 2,19 1,97
850 1000 1150 1000 0,15 15 440 227 227 1,93 431 2,32 2,32 1,97
800 1000 1200 1000 0,20 20 414 2,42 242 1,93 406 246 2,46 1,97
750 1000 1250 1000 0,25 25 388 2,58 2,58 1,93 380 2,63 2,63 1,97
740 1000 1260 1000 0,26 26 383 2,61 261 1,93 375 2,66 2,66 1,97
700 1000 1300 1000 0,30 30 362 2,76 2,78 1,93 355 2,82 2,82 1,97
690 1000 1310 1000 0,31 31 357 2,32 2,80 1,93 350 2,37 2,88 1,97
600 1000 1400 1000 0,40 40 311 2,32 3,22 1,93 304 2,37 3,28 1,97
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 539 1,86 1,86 1,76 477 2,09 2,08 2,09
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 524 1,91 1,91 1,76 469 2,13 2,13 1,97
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 510 1,96 1,96 1,76 457 2,19 2,18 1,97
875 900 1100 1125 1000 0,13 125 496 2,02 2,02 1,76 444 2,25 2,25 1,97
850 875 1125 1150 1000 0,186 15 482 2,08 208 1,76 431 2,32 2,32 1,97
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 468 2,14 2,14 1,76 419 2,39 2,38 1,97
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 454 2,21 2,21 1,76 408 2486 2,48 1,97
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 439 2,28 228 1,76 393 2,54 2,54 1,97
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 425 2,35 2,35 1,76 380 2,63 2,63 1,97
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 411 2,43 243 1,76 368 2,72 2,72 1,97
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 397 2,52 252 1,76 355 2,82 2,82 1,97
675 700 1300 1325 1000 0,38 32,5 383 2,12 2,61 1,76 342 2,37 2,92 1,97
650 675 1325 1350 1000 0,38 35 368 2,12 2,71 1,76 330 2,37 3,03 1,67
625 650 1350 1375 1000 0,42 37,5 354 2,12 2,82 1,76 317 2,37 3,15 1,97
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 340 2,12 2,94 1,76 304 2,37 3,28 1,97
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 536 1,87 1,87 1,68 507 1,97 1,97 1,97
875 925 1000 1075 11256 1000 0,10 125 521 1,92 1,92 1,68 494 2,02 2,02 1,77
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 508 1,98 1,98 1,68 480 2,08 2,08 1,77
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 491 2,04 2,04 1,68 466 2,15 2,15 1,77
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 476 2,10 210 1,68 452 2,21 2,21 1,77
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 461 2,17 217 1,68 438 2,29 2,29 1,77
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 446 2,24 224 1,68 423 2,36 2,38 1,77
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 432 2,32 2,32 1,68 409 244 2,44 1,77
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 417 2,40 240 1,68 395 2,53 2,53 1,77
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 402 2,02 249 1,68 381 2,13 2,62 1,77
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 387 2,02 2,58 1,68 367 2,13 2,72 1,77
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 372 2,02 2,69 1,68 363 213 2,83 1,77
600 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 357 2,02 2,80 1,68 339 2,13 2,95 1,77




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.1.1b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, erweitertes dleiches Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst.Modellbildung, Verfahren mit vollst. Modellbildung,
starres System starres System
Yoo = 1,4 Yeo= 14
Y= 1,2 YR = 1,1

R4 Ria Rus Rua R Riter | $1/Rmitel Rmﬁl“;rlfe\r::gc)% zut. Fy 7 72 73 zul Fy 71 72 73
978 1025 1000 0,04 25 563 1,78 1,78 1,78 524 1,91 1.91 1.9
950 1050 1000 0,07 5 559 1,79 1,79 1,79 524 1,91 1,91 1.91
925 1075 1000 0,11 7.5 556 1,80 1,80 1,80 518 1,93 1,93 1,79
00 1100 1000 0,14 10 5562 1,81 1,81 1,81 504 1,98 1,98 1,79
875 1125 1000 0,18 125 548 1,82 1,82 1,82 490 2,04 2,04 1,79
825 1175 1000 0,25 17,56 468 2,14 2,14 1,76 462 2,17 2,17 1,79
815 1185 1000 0,26 18,6 462 2,16 2,186 1,76 456 2,19 2,19 1,79
700 1300 1000 0.42 30 397 252 252 1,76 392 2,55 255 1.79
690 1310 1000 0,44 31 391 2,12 2,56 1,76 386 2,14 2,58 1,79
600 1400 1000 0,57 40 340 2,12 2,94 1,76 336 2,14 2,98 1,79
950 1000 1050 1000 0,05 5 562 1,78 1,78 1,78 524 1,91 1,91 1,91
900 1000 1100 1000 0,10 10 556 1,80 1,80 1,80 504 1,98 1,98 1,79
850 1000 1150 1000 0,15 15 551 1,81 1,81 1,81 476 2,10 210 1,79
800 1000 1200 1000 0,20 20 546 1,83 1,83 1,83 448 2,23 2,23 1,79
750 1000 1250 1000 0,25 25 425 2,35 2,35 1,76 420 2,38 2,38 1,79
740 1000 1260 1000 0,26 26 420 2,38 2,38 1,76 414 241 241 1,79
700 1000 1300 1000 0,30 30 397 2,52 2,52 1,76 392 2,55 2,55 1,79
690 1000 1310 1000 0,31 31 391 212 2,58 1,76 386 2,14 2,59 1,79
600 1000 1400 1000 0,40 40 340 212 294 1,76 336 2,14 2,98 1,79
950 a75 1025 1050 1000 0,05 5 562 1,78 1,78 1,78 524 1,91 1,91 1,91
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 559 1,79 1,78 1,79 518 1,93 1,93 1,79
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 556 1,80 1,80 1,80 504 1,98 1,98 1,79
875 900 1100 1125 1000 0,13 125 553 1,81 1,81 1,81 490 2,04 2,04 1,79
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 550 1,82 1,82 1,82 476 2,10 2,10 1,79
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 547 1,83 1,83 1,83 462 2,17 2,17 1,79
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 844 1,84 1,84 1,84 448 2,23 2,23 1,79
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 439 2,28 2,28 1,76 434 2,31 231 1,79
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 425 2,35 2,35 1,76 420 2,38 2,38 1,79
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 411 2,43 243 1,76 406 2486 2,48 1,79
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 397 252 2,52 1,76 392 2,55 2,55 1,79
675 700 1300 1325 1000 0,36 325 383 212 2,61 1,76 378 2,14 2,65 1,79
650 875 1325 1350 1000 0,39 35 368 212 2,71 1,76 364 2,14 2,75 1,79
625 650 1350 1375 1000 0,42 37,5 354 212 282 1,76 350 2,14 2,86 1,79
600 825 1375 1400 1000 0,45 40 340 212 2,94 1,76 336 2,14 2,98 1,79
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 586 1.71 1,71 1,71 560 1,79 1,79 1,79
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 583 1,71 1,71 1,71 546 1,83 1,83 1,60
850 800 1000 1100 1150 1000 0,13 15 580 1,72 1,72 1,72 531 1,88 1.88 1,60
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17.5 578 1,73 1,73 1,73 515 1,94 1.94 1,60
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 575 1,74 1,74 1,74 500 2,00 2,00 1,60
775 825 1000 1175 12256 1000 0,20 22,5 572 1,76 1,76 1,75 484 2,07 2,07 1,60
750 800 1000 1200 1250 1000 0.23 25 569 1.76 1.76 1.76 468 2,14 214 1.60
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 432 2,32 2,32 1,68 453 2,21 2,21 1,60
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 417 2,40 240 1,68 437 2,29 2,28 1,60
675 725 1000 1275 13256 1000 0,30 32,5 402 2,02 248 1,68 421 1,92 2,37 1,60
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 387 2,02 2,58 1,68 406 1,92 2,46 1,60
625 875 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 372 2,02 2,69 1,68 390 1,92 2,568 1,60
600 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 357 2,02 2,80 1,68 375 1,92 2,67 1,60




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

Au

ANLAGE: 2.1.2a

ftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, erweitertes gleiches Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Fom = 1,4 Yea = 1,4
¥p 1,2 ¥Yr= 1,1

Rita | Rimae | Ringz | Rmazie | Rmasan | Riner | Sn/Rmitel R,ifRJ,i?:tg—O% zul Fy 71 T2 73 zul Fy, 71 72 73
975 1025 1000 0,03 25 580 1,72 1,72 1,68 507 1,97 1,97 1,97
950 1050 1000 0,05 5 565 1,77 1,77 1,68 507 1,97 1,97 1,97
925 1075 1000 0,08 7.5 551 1,82 1,82 1,68 507 1,97 1,97 1,97
900 1100 1000 0,11 10 536 1,87 1,87 1,68 507 1,97 1,97 1,97
875 1125 1000 0,13 12,5 521 1,92 1,92 1,68 494 2,02 2,02 1,77
825 1175 1000 0,19 17,56 491 2,04 2,04 1,68 466 215 2,15 1,77
815 1185 1000 0,20 18,5 485 2,08 2,08 1,68 480 217 2,17 1,77
700 1300 1000 0,32 30 417 2,40 240 1,68 395 2,53 2,53 1,77
690 1310 1000 0,33 31 411 2,02 243 1,68 390 213 2,57 1,77
600 1400 1000 0.43 40 357 2,02 2,80 1,68 339 213 2,95 1,77
950 1000 1050 1000 0,04 5 565 1,77 1,77 1,68 528 1,89 1,89 1,89
900 1000 1100 1000 0,09 10 536 1,87 1,87 1,68 527 1,90 1,90 1,71
850 1000 1150 1000 0,13 15 506 1,98 1,98 1,68 497 2,01 2,01 1,71
800 1000 1200 1000 0,17 20 476 2,10 2,10 1,68 468 214 2,14 1,71
750 1000 1250 1000 0,21 25 446 2,24 2,24 1,68 439 2,28 2,28 1,71
740 1000 1260 1000 0,22 26 440 2,27 2,27 1,68 433 2,31 2,31 1,71
700 1000 1300 1000 0,26 30 417 2,40 240 1,68 410 244 2,44 1,71
690 1000 1310 1000 0,26 31 411 2,02 243 1,68 404 2,05 2,48 1,71
600 1000 1400 1000 0,34 40 357 2,02 2,80 1,68 351 2,05 2,85 1,71
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 565 1,77 1,77 1,68 537 1,86 1,86 1,86
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 551 1,82 1,82 1,68 537 1,86 1,86 1,86
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 536 1,87 1,87 1,68 537 1,86 1,86 1,86
875 900 1100 1125 1000 0,12 125 521 1,92 1,92 1,68 537 1,86 1,86 1,86
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 506 1,98 1,98 1,68 523 1,91 1,91 1,63
825 850 1150 1175 1000 0.17 17.6 491 2,04 2,04 1,68 507 1,97 1,97 1,63
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 476 2,10 2,10 1,68 492 2,03 2,03 1,63
775 800 1200 1225 1000 0.22 225 461 217 217 1.68 477 210 2,10 1.63
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 446 2,24 2,24 1,68 461 217 2,17 1,63
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 432 2,32 2,32 1,68 446 224 2,24 1,63
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 417 2,40 240 1,68 430 232 2,32 1,63
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 402 2,02 249 1,68 415 1,85 2,41 1,63
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 387 2,02 2,58 1,68 400 1,85 2,50 1,63
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 372 2,02 2,69 1,68 384 1,95 2,60 1,63
600 625 1375 1400 1000 0,40 40 357 2,02 2,80 1,68 369 1,85 2,71 1,63
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 536 1,87 1,87 1,68 546 1,83 1,83 1,83
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 12,5 521 1,92 1,92 1,68 536 1,87 1,87 1,63
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 506 1,98 1,98 1,68 521 1,92 1,92 1,63
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,56 491 2,04 2,04 1,68 505 1,98 1,98 1,63
800 850 1000 1150 1200 1000 0,186 20 476 2,10 210 1,68 490 2,04 2,04 1,63
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 461 2,17 2,17 1,68 475 211 2,11 1,63
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 446 2,24 2,24 1,68 459 218 2,18 1,63
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 432 2,32 2,32 1,68 444 2,25 2,25 1,63
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 417 2,40 240 1,68 429 2,33 2,33 1,63
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,5 402 2,02 249 1,68 414 1,96 2,42 1,63
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 387 2,02 2,58 1,68 398 1,96 2,51 1,63
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,5 372 2,02 2,69 1.68 383 1,96 2,61 1,63
600 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 357 2,02 2,80 1,68 368 1,96 2,72 1,63




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.1.2b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, starres System

DIN 1054:2005-01, EC -1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, erweitertes gleiches Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung,
starres System
Yoo = 1.4 Yeao= 14
yp= 1,2 =1
Rmia R Rugiz | Rmazis | Rmgsa | Ruver | SR mitten Rr:|fq r:i‘r::‘;:)% zul. Fy 7 72 73 zul. Fy 7 72 s

975 1025 1000 0,03 25 582 1,69 1,69 1,69 560 1,79 1,79 1,79
950 1050 1000 0,05 5 588 1,70 1,70 1,70 560 1.79 1,79 1,79
925 1075 1000 0,08 7.5 586 1,71 1,71 1,71 560 1,79 1,79 1,79
900 1100 1000 0,11 10 583 1,72 1,72 1,72 560 1,79 1,79 1,79
875 1125 1000 0,13 125 580 1,72 1,72 1,72 546 1.83 1,83 1,60
825 1175 1000 0,19 17,5 491 2,04 2,04 1,68 515 1,94 1,94 1,60
815 1185 1000 0,20 18,5 485 2,08 2,08 1,68 509 1,97 1,97 1,60
700 1300 1000 0,32 30 417 2,40 240 1,68 437 229 2,29 1,60
690 1310 1000 0,33 31 411 2,02 243 1,68 431 1,92 2,32 1,60
600 1400 1000 0,43 40 357 2,02 280 1,68 375 1,92 2,67 1,60
950 1000 1050 1000 0,04 5 580 1,69 1,69 1,68 580 1,72 1,72 1,72
900 1000 1100 1000 0,08 10 585 1,71 1,71 1,71 580 1,72 1,72 1,72
850 1000 1150 1000 0,13 15 580 1.72 1,72 1.72 552 1.81 1.81 1.54
800 1000 1200 1000 0,17 20 576 1,74 1,74 1,74 519 1,93 1,93 1,54
750 1000 1250 1000 0,21 25 446 2,24 224 1,68 487 2,05 2,05 1,54
740 1000 1260 1000 0,22 26 440 2,27 227 1,68 481 2,08 2,08 1,54
700 1000 1300 1000 0,26 30 417 2,40 240 1,68 455 2,20 2,20 1,54
690 1000 1310 1000 0,28 31 411 2,02 243 1,68 448 1,85 2,23 1,54
600 1000 1400 1000 0,34 40 357 2,02 280 1,68 300 1,85 2,57 1,54
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 580 1,69 1,69 1,69 590 1,69 1,69 1,69
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 588 1,70 1,70 1,70 590 1,69 1,69 1,69
00 926 1075 1100 1000 0,08 10 585 1,71 1,71 1,71 590 1,69 1,69 1,69
875 900 1100 1125 1000 0,12 125 582 1,72 1,72 1,72 586 1,71 1,71 1,49
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 579 1,73 1,73 1,73 569 1.76 1,76 1,49
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,5 578 1,74 1,74 1,74 552 1,81 1,81 1,49
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 573 1,75 1,75 1,76 536 1,87 1,87 1,49
775 800 1200 1225 1000 0,22 225 461 2,17 217 1,68 519 1,93 1,93 1,49
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 446 2,24 224 1,68 8502 1,99 1,99 1,49
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 432 2,32 2,32 1,68 485 2,06 2,08 1,49
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 417 2,40 240 1,68 469 213 2,13 1,49
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 402 2,02 249 1,68 452 1,79 2,21 1,49
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 387 2,02 2,58 1,68 435 1.79 2,30 1,49
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 372 2,02 2,69 1,68 418 1.79 2,39 1,49
600 625 1375 1400 1000 0,40 40 357 2,02 2,80 1,68 402 1.79 2,48 1.49
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 587 1,70 1,70 1,70 601 1.66 1,66 1,66
875 925 1000 1075 1125 1000 0,08 125 584 1.71 1,71 1,71 586 1.71 1.71 1.49
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 582 1,72 1,72 1,72 569 1,76 1,76 1,49
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,5 579 1.73 1.73 1.73 562 1.81 1.81 1.49
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 577 1,73 1,73 1,73 536 1,87 1,87 1,49
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 574 1,74 1,74 1,74 519 1,93 1,93 1,49
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 571 1,75 1,75 1,76 502 1,99 1,99 1,49
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 432 2,32 232 1,68 485 2,06 2,06 1,49
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 417 2,40 240 1,68 469 213 2,13 1,49
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 325 402 2,02 249 1,68 452 1.79 2,21 1,49
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 387 2,02 2,58 1,68 435 1,79 2,30 1,49
625 875 1000 1325 1375 1000 0,32 37,5 372 2,02 2,69 1,68 418 1,79 2,39 1,49
600 6550 1000 1350 1400 1000 0,34 40 357 2,02 2,80 1,68 402 1,79 2,49 1,49




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.3a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Ausw. mit erw.
Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

0 10 20 30 0 10 20 30
g 60 ‘ ‘ ! 3 I I I
Q |-
8 |
:‘EG 600 - |
=z & - B—e———e |
< L 550 | I
< 3 * 25 -
x @© - I
L o 500 - E
== L © L
N 3 i =3 I
n o« 450 = I
og 1
E .0937 400 j I
2 i = = = = = =
:(% 350 = L = = = = = = =
S [ |-
= 300 ‘ ! ‘ 15 \ ! |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 04
Variationskoeffizient sy/Rpy, Variationskoeffizient sy/R,,,
—e— EC7-1: nationaler Vorschlag s 0 10 20 30
I T T

—#— DIN 1054:2005-01 L
—+— DIN 1054:1976-11 i

25 -
Hinweis: I
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf i
nach DIN 1054:1976-11 2 i

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) E e e o e

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

Ny,global

15 ‘ | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
I_? k, min R mitel | SN/Rm Variationskoeffizient s\ /R,
in kN in kN -
950 1000 | 0,05 0 10 20 30
925 1000 | 0,07 3 \ ! \

900 1000 | 0,10 i
875 1000 | 0,13
850 1000 | 0,16 -
825 1000 | 0,19 25 -
800 1000 [ 0,22
775 1000 | 0,25
750 1000 [ 0,27

725 1000 | 0.30 2 - KO—O—Q—O—O—O

700 1000 | 0,33 -

N3,global

e~
675 1000 | 0,36 -

650 1000 | 0,39 15 L | | |

625 1000 | 0,42 0 0.1 0.2 0.3 0.4

600 1000 [ 0,45

Variationskoeffizient sy/R,,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.3b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Ausw. mit erw.
Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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3 [ L
= 600 - -
Z Y= [ D = : [
= 5 550 ]
£3 | 25 |
L o 500 S 7
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@ 350 |- L
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N
=~ 300 : : ‘ 15 \ | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R
—=e— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 3 [ ‘ ‘ ‘ ‘
—+&— DIN 1054:1976-11 a
_ 25 1
Hinweis: ‘85 [
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf Tci’ -
nach DIN 1054:1976-11 = i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 i
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 L
1.5 I | | |
Rimin | Rimitel [Sn/Rm 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in kN in kN — Variationskoeffizient sy/R,,
950 1000 0,05
925 1000 0,07 0 10 20 30 40
900 1000 0,10 3 | | | |

875 | 1000 | 0,13 -
850 | 1000 | 0,16
825 | 1000 | 0,19 I
800 | 1000 | 0,22 25 -
775 | 1000 | 0,25
750 | 1000 | 0,27
725 | 1000 | 0,30
700 | 1000 [ 0,33 27
675 | 1000 | 0,36 I };gﬁgqq
650 | 1000 | 0,39 -
625 | 1000 | 0,42
600 | 1000 | 0,45

N3,global

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.4a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yso=1,40, weiches System
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< 650 I I \ \ 3 I I \ \
Q.
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< L 550 - -
=3 L 25 -
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L o2 500 - g
S S F [s) -
N 3 o) L
n o 450 - = |
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- S i
w [ | | =1 =1 |
:('mU 350 [ L = = = = = = £1
= F L
= 300 | ‘ | 15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 04 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 3 0 10 20 30 40
[ [ [

—i#— DIN 1054:2005-01 L
—+H&— DIN 1054:1976-11 i

. . 25 -
Hinweis:
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 L

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

No,global

Rimin | Rimitel |SVRm 15 : ‘ !
in KN in kN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 0,08 Variationskoeffizient sy/R,
875 1000 | 0,10
850 1000 | 0,13 ; 0 10 20 30 40
[ T T T

825 1000 | 0,15
800 1000 | 0,18 -
775 1000 | 0,20 i
750 1000 | 0,23

25
725 1000 | 0,25 S -
700 1000 | 0,28 S i
675 1000 | 0,30 . I

650 1000 | 0,33 2 -
625 1000 0,35 i :
600 1000 | 0,38 i
1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.4b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yo=1,40, starres System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
=S 650 \ \ \ \ 3 \ \ \ \
o r L
ch 600 - r

Z 4= r H
< 550 I
;—Y = | _25
L 2 500 - g8 |
22t g |
I E 450 - :
(@4 g [ = 2
E .09')7 400 j L
& L
:g 350 | F——F—F—F—=—+F1
E F L
~ 300 : : ‘ 1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 04

Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R,,

—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 3 \ \ \
—+&— DIN 1054:1976-11

Hinweis: 25 -

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2

N5,global

R min Ry miter | S NRm 1.5 ‘ ‘ .
in KN in KN - 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08
875 1000 0,10
850 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 0,15 3 \ I \ T
800 1000 | 0,18 i
775 1000 0,20
750 1000 | 0,23 -
725 1000 0,25 25 -
700 1000 | 0,28
675 1000 0,30
650 1000 | 0,33

625 1000 | 0.35 2r
600 | 1000 | 0,38 I

15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient s /R,

Variationskoeffizient sy/R,

N3,global




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.5a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yso=1,40, weiches System
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—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 3 0 10 20 30
—=— DIN 1054:2005-01 I | | |
—+&— DIN 1054:1976-11 r
Hinweis: _ 25 [
m -
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf 5 L
nach DIN 1054:1976-11 © -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) = r
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2 i
==
Rk, min R mitet | SNRm 1.5 I \ \ \
in kKN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
975 1000 | 0,04 Variationskoeffizient sy/R,
950 1000 0,07
925 1000 0,11 0 10 20 30
900 1000 0,14 3 \ \ \
875 1000 0,18 i
825 1000 0,25 i
815 1000 0,26 -
700 1000 0,42 _ 25 ¢
690 | 1000 | 0,44 8
600 1000 0,57 ) L
= L
2 -
| —= t g tg
. Ob—0—r—0 &
1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.1.5b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yo=1,40, starres System

zul. Q = zul. F in kN
(zulassige Belastung auf Pfahlkopf)

0 10 20 30 40
650 I I \ \

600

550 |-

500 -

450

400 -

350 -

300 : :

0 0.2 0.4 0.6
Variationskoeffizient sy/R,

—e— EC7-1: nationaler Vorschlag
—&— DIN 1054:2005-01
—+&— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

R k, min R k, mittel S N/R m
in kKN in KN --
975 1000 [ 0,04
950 1000 | 0,07
925 1000 | 0,11
900 1000 | 0,14
875 1000 | 0,18
825 1000 | 0,25
815 1000 [ 0,26
700 1000 | 0,42
690 1000 | 0,44
600 1000 | 0,57

N
o

M4,global

N

2.5

No,global

15

N3,global
N
o1

N

1.5
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Variationskoeffizient sy/R,

10 20 30 40
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(1 i
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.6a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yso=1,40, weiches System
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Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
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25
©
Qo
. . o
Hinweis: =)
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf & 2
nach DIN 1054:1976-11
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) _ _
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 - -
1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B k, min R mitel | Sn/Rim Variationskoeffizient sy/Rp,
in KN in KN --
950 1000 | 0,05 0 10 20 30 40
900 1000 | 0,10 3 ‘ ‘ ‘ ‘
850 1000 | 0,15
800 1000 | 0,20
750 1000 | 0,25
740 1000 [ 0,26 _25
700 | 1000 | 0,30 g
690 1000 | 0,31 T'v_;
600 1000 | 0,40 s )
——aa—1
1.5 | | |

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.6b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yo=1,40, starres System
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25

Hinweis:

No,global

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11 2
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 -

15 | | |

0 0.1 0.2 0.3 0.4
B k. min R mitel | SMRm Variationskoeffizient sy/R,,
in kN in kN --
950 1000 | 0,05 0 10 20 30 40
900 1000 | 0,10 3 ‘ ‘ ‘ ‘
850 1000 | 0,15 -
800 1000 | 0,20 [
750 1000 | 0,25 I
740 1000 | 0,26 25 -
700 1000 | 0,30 S 0
690 | 1000 | 0,31 5 |
600 1000 | 0,40 & L

| 5 £]

15 1 e—e—9—e
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Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.7a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yso=1,40, weiches System
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25 -
< L
S a
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 - - - T =
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
I_? K, min R mitel | SR Variationskoeffizient sy/R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 3 | | | |

900 1000 | 0,10 i
875 1000 | 0,13
850 1000 | 0,16 -
825 1000 | 0,19 25

800 1000 | 0,22 3 |
775 1000 | 0,25 > |
750 1000 | 0,27 S
725 | 1000 [ 0,30 2r
700 | 1000 | 0,33 I ;—:—\

675 | 1000 | 0,36 i ———-——

650 | 1000 | 0.39 is o
625 1000 | 0.42 0 01 02 03 04

600 1000 | 0,45 . -
Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.7b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yo=1,40, starres System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
o 650 I I \ 3 I \ \ \
o
8 L B
= 600 - r
Z B i
= L 550 - -
= 3 L 25
~x @© —
L o2 500 - g
== L ° 5
N & [=) L
n o 450 - = i
o8 , [
E .qg,a_, 400 j L
& L
@ 350 |- L
S H L
N
=~ 300 : ‘ ‘ 15 \ \ !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R,
—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 3 0 10 20 30 40
I I I I
—&— DIN 1054:2005-01 -
—+&— DIN 1054:1976-11 I
25 -
< L
g a
Hinweis: D L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 -
15 i | | |
- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ry mi Ry mi sn/R
Chomin Tk mitel SN Variationskoeffizient sy/R,,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 25 : : | |

900 1000 | 0,10 -
875 1000 | 0,13 I
850 1000 | 0,16 I
825 1000 | 0,19 2 -
800 1000 | 0,22
775 1000 | 0,25
750 1000 | 0,27
725 1000 | 0,30 15 1
700 1000 | 0,33
675 1000 | 0,36 :
650 1000 | 0,39 L L | | |
625 1000 | 0,42

0 0.1 0.2 0.3 0.4
600 1000 | 0,45
Variationskoeffizient sy/R,

N3,global
1
1]
1]




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.8a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yso=1,40, weiches System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
< 650 I I \ \ 3 I I \ \
o
8 L L
% 600 - B

Z o« r F—=—F=——+ [
< L 550 - -
= 3 L 25 -
~ (© —
L o2 500 - g
S S F [s) -
N & S) L
n o 450 - = |
o8 | , L
E _87 400 j L
w [ o | 1 1 1 -1
:('mU 350 [ L = = = = = = £]
= F L
N
~ 300 : ‘ ‘ 15 \ ! \
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R

—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 3 0 10 20 30 40
I I I I

—i#— DIN 1054:2005-01 L
—+&— DIN 1054:1976-11 i

. . 25 -
Hinweis:
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 L

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

No,global

Rimin | Rimitel |SVRm 15 : ‘ !
in kKN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 [ 0,08 Variationskoeffizient s\ /R,
875 1000 0,10
850 1000 | 0,13 ; 0 10 20 30 40
[ T T T

825 1000 | 0,15
800 1000 | 0,18 -
775 1000 | 0,20 i
750 1000 | 0,23

25
725 1000 | 0,25 S -
700 1000 | 0,28 S i
675 1000 | 0,30 . I

650 1000 | 0,33 2 +
625 1000 | 0,35 i

600 1000 | 0,38 i 51 S—a—=—=—a—F

1.5 I | I | I | I
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.1.8b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, yo=1,40, starres System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
<« 650 T T T I 3 T T I I
(o
_\9 [ L
S 600 -
P r i
< & 550 - -
£ 3 i _ 25 ¢
L o= 500 - S 0
g s
1 @ 450 - = |
o8 , [
BBl i
b L
@ 350 L
S H L
N
~ 300 ‘ L ‘ 15 \ | !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient /R,
—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—&— DIN 1054:2005-01 3 \ \ T \
—=— DIN 1054:1976-11 I
Hinweis: _ 25 |
cU |
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf g L
nach DIN 1054:1976-11 2 -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) = i
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2T
Rk, min Rk, mittel SN/Rm 15 : ‘ :
in KN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08 Variationskoeffizient sy/R,,
875 1000 0,10
850 1000 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 0,15 25 \ \ T T

800 1000 | 0,18 I
775 1000 | 0,20
750 1000 | 0,23 :
725 1000 | 0,25 2
700 1000 | 0,28
675 1000 | 0,30 :

650 1000 | 0,33 15 |

625 1000 | 0,35 '
600 1000 | 0,38 :

N3,global

1 \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,,




Anlagen

2 Berechnung fiir dynamische Pfahlprobebelastungen

2.2 Anlagen fiir Kalibrierung an statischen Probebelastungen am gleichen Baufeld, Aus-

wertung mit direktem Verfahren, 7 q = 1,40



Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.2.1a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, direktes Verfahren | gleiches Baufeld, direktes Verfahren
Yoa = 1,4 Yca = 1,4
re= 1,2 = A1

R Rz Rina R Ris Rt | /R mitel leilfq n'::;:go% 2ul. Fy 71 12 73 zul Fy T1 72 73
975 1025 1000 0,04 2,5 464 2,15 2,15 2,10 408 2486 2,48 2,46
950 1050 1000 0,07 5 452 2,21 221 2,10 406 2486 246 2,46
925 1075 1000 0,11 7.5 440 2,27 2,27 2,10 400 2,50 2,50 2,31
900 1100 1000 0,14 10 429 2,33 2,33 2,10 390 2,57 2,57 2,31
875 1125 1000 0,18 125 417 2,40 240 2,10 379 2,64 2,64 2,31
825 1175 1000 0,25 17,5 393 2,55 2,55 2,10 357 2,80 2,80 2,31
815 1185 1000 0,28 18,5 388 2,58 2,58 2,10 353 2,83 2,83 2,31
700 1300 1000 0,42 30 333 3,00 3,00 2,10 303 3,30 3,30 2,31
690 1310 1000 0,44 31 329 2,52 3,04 2,10 299 2,77 3,35 2,31
600 1400 1000 0,57 40 286 2,52 3,50 2,10 260 2,77 3,85 2,31
950 1000 1050 1000 0,08 5 452 2,21 2,21 2,10 406 2486 2,46 2,46
900 1000 1100 1000 0,18 10 429 2,33 2,33 2,10 390 2,57 2,57 2,31
850 1000 1150 1000 0,24 15 405 247 247 2,10 368 2,72 272 2,31
800 1000 1200 1000 0,32 20 381 2,63 2,63 2,10 346 2,89 2,89 2,31
750 1000 1250 1000 0,40 25 357 2,80 2,80 2,10 325 3,08 3,08 2,31
740 1000 1260 1000 0,41 26 352 2,84 284 2,10 320 3,12 3,12 2,31
700 1000 1300 1000 0,47 30 333 3,00 3,00 2,10 303 3,30 3,30 2,31
690 1000 1310 1000 0,49 31 329 2,52 3,04 2,10 299 2,77 3,35 2,31
600 1000 1400 1000 0,63 40 286 2,52 3,50 2,10 286 2,52 3,50 2,31
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 1,93 406 248 2,48 2,48
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 479 2,09 2,09 1,93 400 2,50 2,50 2,31
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 466 2,15 2,15 1,93 390 2,57 2,57 2,31
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 453 2,21 2,21 1,93 379 2,64 2,64 2,31
850 875 1125 1150 1000 0,186 15 440 2,27 227 1,93 368 272 2,72 2,31
825 850 1150 1175 1000 018 17,5 427 2,34 2,34 1,93 357 2,80 2,80 2,31
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 414 2,42 242 1,93 346 2,89 2,89 2,31
775 800 1200 1225 1000 025 225 401 2,49 249 1.93 335 298 2,98 2,31
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 388 2,58 2,58 1,93 325 3,08 3,08 2,31
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 375 2,66 2,66 1,93 314 3,19 3,19 2,31
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 362 2,76 276 1,93 303 3,30 3,30 2,31
675 700 1300 1325 1000 0,36 32,5 349 2,32 2,86 1,93 292 2,77 3,42 2,31
650 675 1325 1350 1000 0,39 35 336 2,32 297 1,93 281 2,77 3,55 2,31
625 650 1350 1375 1000 042 37,5 323 2,32 3,09 1,93 271 277 3,70 2,31
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 311 2,32 3,22 1,93 260 2,77 3,85 2,31
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 487 2,05 2,05 1,85 433 2,31 2,31 2,08
875 926 1000 1075 1125 1000 0,10 125 473 2,11 21 1,85 421 2,38 2,38 2,08
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 460 2,17 217 1,85 409 245 2,45 2,08
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 446 2,24 224 1,85 397 2,52 2,52 2,08
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 433 2,31 2,31 1,85 385 2,60 2,60 2,08
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 419 2,38 2,38 1,85 373 2,68 2,68 2,08
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 408 2,48 248 1,85 361 2,77 2,77 2,08
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 392 2,55 2,55 1,85 349 2,87 2,87 2,08
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 379 2,64 2,64 1,85 337 297 2,97 2,08
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 365 2,22 274 1,85 325 249 3,08 2,08
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 352 2,22 2,84 1,85 313 249 3,20 2,08
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 338 2,22 2,96 1,85 301 249 3,33 2,08
600 550 1000 1350 1400 1000 0,38 40 325 2,22 3,08 1,85 289 2,49 3,47 2,08




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.1b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, direktes Verfahren, | gleiches Baufeld, direktes Verfahren,
starres System starres System
Yoo = 1,4 Ysa= 14
w= 1,2 o= 11
R R R R R R |51iR ARZRmeer | oy zul F,

m m2 m3 m4 ma mittel W Fomittel R VR mine100% K 74 72 3 3 T n s
975 1025 1000 0,04 2,5 514 1,94 1,84 1,94 448 2,23 2,23 2,23
850 1050 1000 0,07 5 511 1.96 1,96 1,96 448 223 2,23 223
o925 1075 1000 0,11 7.5 508 1,97 1,87 1,97 442 2,26 2,26 2,08
900 1100 1000 0,14 10 505 1,98 1,88 1,98 430 2,33 2,33 2,09
875 1125 1000 0,18 125 502 1,99 1,89 1,99 418 2,38 2,39 2,08
825 1175 1000 0,25 17,5 427 2,34 2,34 1,93 394 2,54 2,54 2,09
815 1185 1000 0,28 18,5 422 2,37 2,37 1,93 389 257 2,57 2,09
700 1300 1000 042 30 362 2,76 276 1,93 334 299 2,99 2,09
690 1310 1000 0,44 31 357 2,32 2,80 1,93 329 2,51 3,04 2,09
600 1400 1000 0,57 40 311 2,32 3,22 1,93 286 2,51 3,49 2,09
950 1000 1050 1000 0,05 5 513 1,95 1,95 1,95 448 2,23 2,23 2,23
900 1000 1100 1000 0,10 10 508 1,97 1,97 1,97 430 2,33 2,33 2,09
850 1000 1150 1000 0,15 15 504 1,98 1,98 1,98 406 248 2,46 2,09
800 1000 1200 1000 0,20 20 500 2,00 2,00 2,00 382 2,62 2,62 2,09
750 1000 1250 1000 0,25 25 388 2,58 2,58 1,93 368 2,79 2,79 2,09
740 1000 1260 1000 0,26 26 383 2,61 2,61 1,93 353 2,83 2,83 2,09
700 1000 1300 1000 0,30 30 362 2,76 276 1,93 334 299 2,99 2,09
690 1000 1310 1000 0,31 3 357 2,32 2,80 1,93 329 2,51 3,04 2,08
600 1000 1400 1000 0,40 40 311 2,32 322 1,93 315 2,28 3,17 1,90
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 514 1,95 1,85 1,95 448 2,23 2,23 223
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 511 1,96 1,96 1,96 442 226 2,26 2,09
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 508 1,97 1,97 1,97 430 2,33 2,33 2,09
875 900 1100 1125 1000 0,13 125 508 1,98 1,98 1,98 418 2,39 2,39 2,09
850 875 1125 1150 1000 0,18 15 504 1,99 1,99 1,99 406 2486 2,46 2,09
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 501 2,00 2,00 2,00 394 2,54 2,54 2,09
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 499 2,00 2,00 2,00 382 2,62 2,62 2,09
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 401 2,49 249 1,93 370 270 2,70 2,09
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 388 2,58 2,58 1,93 358 2,79 2,79 2,09
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 375 2,66 2,66 1,93 346 2,89 2,89 2,08
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 362 2,76 2786 1,93 334 299 2,99 2,09
675 700 1300 1325 1000 0,38 32,5 348 2,32 2,86 1,93 322 2,51 3,10 2,09
650 675 1325 1350 1000 0,38 35 338 2,32 2,97 1,93 310 2,51 3,22 2,08
625 850 1350 1375 1000 0,42 37,5 323 2,32 3,09 1,93 298 2,51 3,35 2,09
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 311 2,32 322 1,93 286 2,51 3,49 2,09
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 533 1,87 1,87 1,87 475 210 2,10 1,89
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 531 1,88 1,88 1,88 462 2,186 2,18 1,89
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 528 1,89 1,89 1,88 449 2,23 2,23 1,89
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 527 1,90 1,80 1,90 436 2,30 2,30 1,89
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 524 1.9 1,81 1,91 422 237 2,37 1,89
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 225 522 1,92 1,92 1,92 409 244 2,44 1,89
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 520 1,92 1,92 1,92 396 253 2,53 1,89
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 382 2,55 2,65 1,85 383 2,61 2,61 1,89
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 378 2,64 2,64 1,85 370 2,71 2,71 1,89
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 325 365 2,22 274 1,85 356 227 2,81 1,89
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 352 2,22 2,84 1,85 343 227 2,91 1,89
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 338 2,22 2,96 1,85 330 227 3,03 1,89
600 550 1000 1350 1400 1000 0,38 40 325 2,22 3,08 1,85 317 2,27 3,16 1,89




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.2a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, direktes Verfahren | gleiches Baufeld, direktes Verfahren
Yoo = 14 Yoo = 1.4
¥p= 1,2 FHE 1,1
AR =|Rmnter
R Rpae | Rogaz | Rmaze | Rmasan | Rower | S8Rt R MR o1 00% zuf Fy 71 72 73 zul Fy 7 72 3
975 1025 1000 0,03 25 528 1,90 1,90 1,85 433 2,31 2,31 2,31
950 1050 1000 0,05 5 514 1,95 1,95 1,85 433 2,31 2,31 2,31
925 1075 1000 0.08 7.5 501 2.00 2,00 1.85 433 231 2,31 2,31
900 1100 1000 0,11 10 487 2,05 2,05 1,85 433 2,31 2,31 2,08
875 1125 1000 0,13 125 473 2,11 2,11 1,85 421 2,38 2,38 2,08
825 1175 1000 0.19 17,5 446 224 2,24 1.85 397 252 2,52 2,08
815 1185 1000 0,20 18,5 441 2,27 2,27 1,85 392 2,55 2,55 2,08
700 1300 1000 0,32 30 379 2,64 2,64 1,85 337 2,97 2,97 2,08
690 1310 1000 0,33 31 373 2,22 2,68 1.85 332 249 3,01 2,08
600 1400 1000 0,43 40 325 2,22 3,08 1,85 289 2,49 3,47 2,08
950 1000 1050 1000 0,04 5 514 1,95 1,95 1.85 448 223 2,23 2,23
900 1000 1100 1000 0,09 10 487 2,05 2,05 1,85 448 2,23 2,23 2,23
850 1000 1150 1000 0,13 15 460 2,17 2,17 1,85 425 2,36 2,36 2,00
800 1000 1200 1000 0,17 20 433 2,31 2,31 1.85 400 2,50 2,50 2,00
750 1000 1250 1000 0,21 25 406 2,48 2486 1,85 375 2,67 2,67 2,00
740 1000 1260 1000 0,22 26 400 2,50 2,50 1,85 370 271 2,71 2,00
700 1000 1300 1000 0,26 30 379 2,64 2,64 1.85 350 286 2,86 2,00
690 1000 1310 1000 0,26 31 373 2,22 2,68 1,85 345 240 2,90 2,00
600 1000 1400 1000 0,34 40 326 2,22 3,08 1,85 300 2,40 3,34 2,00
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 514 1,98 1,95 1,85 457 219 2,19 2,18
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 501 2,00 2,00 1,85 457 219 2,19 2,19
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 487 2,05 2,05 1.85 457 219 2,19 219
875 900 1100 1125 1000 0,12 125 473 2,11 2,11 1,85 455 2,20 2,20 1,93
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 460 2,17 2,17 1,85 442 2,26 2,26 1,93
825 850 1150 1175 1000 017 17,5 446 2,24 2,24 1.85 429 233 2,33 1,93
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 433 2,31 2,31 1,85 416 241 241 1,93
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 419 2,38 2,38 1,85 403 248 2,48 1,93
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 406 2,48 2486 1,85 390 257 2,57 1,93
725 750 1260 1275 1000 0,27 27,5 392 2,55 2,565 1,85 377 2,66 2,66 1,93
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 379 2,64 2,64 1,85 364 2,75 2,75 1,93
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 365 222 2,74 1,85 351 231 2,85 1,93
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 352 2,22 2,84 1,85 338 2,31 2,96 1,93
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 338 2,22 2,96 1,85 325 2,31 3,08 1,93
600 625 1375 1400 1000 0,40 40 326 222 3,08 1,85 312 231 3,21 1,93
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 487 2,05 2,05 1,85 464 2186 2,18 2,18
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 125 473 211 2,11 1.85 455 220 2,20 1,93
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 460 2,17 2,17 1,85 442 2,26 2,26 1,93
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,5 446 2,24 2,24 1,85 429 2,33 2,33 1,93
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 433 231 2,31 1.85 416 241 2,41 1,93
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 419 2,38 2,38 1,85 403 248 2,48 1,93
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 406 2,48 246 1,85 390 2,57 2,57 1,93
725 775 1000 1225 1275 1000 0.23 27,5 392 2,55 2,55 1.85 377 2,66 2,66 1,93
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 379 2,64 2,64 1,85 364 2,75 2,75 1,93
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,5 365 2,22 2,74 1,85 351 2,31 2,85 1,93
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 352 222 2,84 1.85 338 231 2,96 1,93
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,5 338 2,22 2,96 1,85 325 2,31 3,08 1,93
600 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 325 2,22 3,08 1,85 312 2,31 3,21 1,93




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.2b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
gleiches Baufeld, direktes VVerfahren | gleiches Baufeld, direktes Verfahren,
starres System
Yoo = 1.4 Yoo = 1.4
yp= 1,2 =14
AR=R ter
Rt R Rrgaz | Ruaze | Rmisao | Rone | S Rmtel R 1 MR o™ 100% zud. Fy 71 72 73 zul Fy T 7 3
975 1025 1000 0,03 25 539 1,86 1,86 1,86 477 2,08 2,08 2,09
a50 1050 1000 0,05 5 536 1,87 1,87 1,87 477 2,09 2,09 2,09
925 1075 1000 0.08 7.5 533 1.87 1.87 1.87 477 2,08 2,08 2.09
900 1100 1000 0,11 10 531 1,88 1,88 1,88 475 2,10 2,10 1,89
875 1125 1000 0,13 12,56 528 1,89 1,89 1,89 462 2,16 2,16 1,89
825 1175 1000 0,19 17.6 446 2,24 224 1,85 436 2,30 2,30 1,89
815 1185 1000 0,20 18,56 441 2,27 2,27 1,85 430 2,32 2,32 1,89
700 1300 1000 0,32 30 379 2,64 2,64 1,85 370 2,71 2,71 1,89
680 1310 1000 0,33 31 373 2,22 2,68 1,85 364 2,27 2,75 1,89
800 1400 1000 0,43 40 325 2,22 3,08 1,85 317 2,27 3,18 1,89
950 1000 1050 1000 0,04 5 537 1,86 1,86 1,86 492 2,03 2,03 2,03
900 1000 1100 1000 0,09 10 533 1,88 1,88 1,88 492 2,03 2,03 2,03
850 1000 1150 1000 0,13 15 529 1,89 1,89 1,89 468 2,14 2,14 1,82
800 1000 1200 1000 0,17 20 525 1,91 1.91 1,91 440 227 2,27 1,82
750 1000 1250 1000 0,21 25 406 2,48 248 1,85 413 242 2,42 1,82
740 1000 1260 1000 0,22 26 400 2,50 2,50 1,85 407 248 2,48 1,82
700 1000 1300 1000 0,26 30 379 2,64 2,64 1,85 385 2,60 2,60 1,82
8390 1000 1310 1000 0,26 31 373 2,22 2,68 1,85 380 2,18 2,63 1,82
800 1000 1400 1000 0,34 40 325 2,22 3,08 1,85 330 2,18 3,03 1,82
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 537 1,86 1,86 1,86 503 1,99 1,99 1,99
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 535 1,87 1,87 1,87 503 1,99 1,99 1,99
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 532 1,88 1,88 1,88 503 1,99 1,99 1,99
875 900 1100 1125 1000 0,12 12,5 530 1,89 1,89 1,89 498 2,01 2,01 1,76
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 527 1,90 1,90 1,90 484 2,07 2,07 1,76
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,56 525 1,90 1,90 1,90 470 2,13 2,13 1,76
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 523 1,91 1,91 1,91 456 2,19 2,19 1,76
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 419 2,38 2,38 1,85 441 2,27 2,27 1,76
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 406 2,48 248 1,85 427 2,34 2,34 1,76
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 392 2,55 2,55 1,85 413 242 2,42 1,76
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 379 2,64 2,64 1,85 399 2,51 2,51 1,76
875 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 365 2,22 274 1,85 384 211 2,60 1,76
850 675 1325 1350 1000 0,35 35 352 2,22 2,84 1,85 370 2,11 2,70 1,76
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 338 2,22 2,96 1,85 356 2,11 2,81 1,76
800 625 1875 1400 1000 0,40 40 325 2,22 3,08 1,85 342 211 2,93 1,76
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 534 1,87 1,87 1,87 511 1,96 1,96 1,96
875 925 1000 1075 1125 1000 0.09 12,5 532 1.88 1.88 1.88 498 2,01 2,01 1.76
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 530 1,89 1,89 1,89 484 2,07 2,07 1,76
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,6 528 1,89 1,89 1,89 470 2,13 2,13 1,76
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 526 1,90 1,90 1,90 456 2,19 2,19 1,76
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 225 524 1,91 1,91 1,91 441 2,27 2,27 1,76
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 521 1,92 1,92 1,92 427 2,34 2,34 1,76
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 392 2,55 2,55 1,85 413 242 242 1,76
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 379 2,64 2,64 1,85 399 2,51 2,51 1,76
875 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,5 365 2,22 2,74 1,85 384 2,11 2,60 1,76
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 352 2,22 284 1,85 370 2,11 2,70 1,76
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,5 338 2,22 2,98 1,85 356 2,11 2,81 1,76
6500 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 325 2,22 3,08 1,85 342 2,11 2,93 1,76




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.3a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
. 0 10 20 30
—— EC7-1: nationaler Vorschlag ‘ ‘ ‘
—&— DIN 1054:2005-01 3
—+&=— DIN 1054:1976-11
;§2.5
Hinweis: =)
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf =
nach DIN 1054:1976-11 5
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 f— o o
| | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rk mi Rk mi /R - -
Nhomin | mitel | SN Variationskoeffizient sy/R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30
925 1000 0,07 3 | | |

900 1000 | 0,10
875 1000 | 0,13
850 1000 | 0,16
825 1000 | 0,19 2.5
800 1000 [ 0,22
775 1000 | 0,25

750 1000 [ 0,27

725 1000 | 0,30 2 —a—u—u—u——n
700 1000 0,33

675 1000 | 0,36
650 1000 [ 0,39
625 1000 | 0,42
600 1000 [ 0,45
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= = = = = =

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.3b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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25
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Hinweis: D L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | B F—F—F—F
15 i | | |
. 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ry mi Ry mi R
Nhomin | mitel | SN Variationskoeffizient sy/R,,
in KN in KN --
950 1000 [ 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 | 0,07 3 : : : :
900 1000 | 0,10 "
875 1000 | 0,13 |
850 1000 | 0,16 .
825 1000 | 0,19 25
800 1000 | 0,22 § i
775 1000 [ 0,25 =) .
750 1000 | 0,27 £ Ve e e e e e
725 | 1000 | 0,30 2 L L
700 1000 | 0,33 L o
675 | 1000 | 0,36 P BT T e —s
650 1000 | 0,39 15 i ‘ ‘ |

625 1000 | 0,42
600 1000 [ 0,45
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.4a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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25 -

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

No,global

Ry, min Rk mitel | S VR m 1.5 ‘ \ !
in kN in KN . 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 | 1000 | 0,08 Variationskoeffizient sy/R,,
875 1000 0,10
850 | 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 | 1000 | 0,15 31 ‘ | ‘ |
800 | 1000 | 0,18 i
775 1000 0,20 -
750 1000 | 0,23 25 i
725 1000 0,25 E L
700 1000 | 0,28 ° i
675 1000 0,30 Cca i — oo oo oo
650 1000 | 0,33 2 L
625 1000 0,35 -
600 1000 | 0,38 I e — E. E. El.
1.5 I ‘ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.4b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Hinweis: (_62-5 i
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf g -
nach DIN 1054:1976-11 2 -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) & 5 i
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 L
| G—e—8—8
R k, min R k, mittel S N/R m 15 I : : :
in KN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08 Variationskoeffizient s\/R,,
875 1000 0,10
850 1000 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 0,15 3 \ \ \ \
800 1000 0,18 |
775 1000 0,20 L
750 1000 0,23 B
725 | 1000 | 0,25 =200
700 1000 0,28 S L
675 1000 0,30 2 B
650 1000 0,33 = ) i *—o—90o—90o 900 9o
625 1000 0,35 L
o—0—0——r——
600 1000 0,38 [ === ==
15 i | | |
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Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MoénchebergstralBe 7, 34125 Kasse!

ANLAGE: 2.2.5a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit

direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

R k, min R k, mittel S N/R m
in kKN in KN --
975 1000 [ 0,04
950 1000 | 0,07
925 1000 | 0,11
900 1000 | 0,14
875 1000 | 0,18
825 1000 | 0,25
815 1000 [ 0,26
700 1000 | 0,42
690 1000 | 0,44
600 1000 | 0,57
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.5b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Hinweis: _ 25 [
m -
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf 5 L
nach DIN 1054:1976-11 Tci_: -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) = r
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2 i
 B—B——5
Rk, min R mitel | Sn/Rm 1.5 I ‘ ‘ ‘
in kKN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
975 1000 | 0,04 Variationskoeffizient sy/R,
950 1000 0,07
925 1000 | 0,11 0 10 20 30 40
900 1000 0,14 3 I \ \ T

875 1000 | 0,18 i
825 1000 | 0,25
815 1000 [ 0,26 -
700 1000 | 0,42 25
690 1000 | 0,44
600 1000 | 0,57
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.6a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, yso=1,40, weiches System
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Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 L B - -
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B K, min R mitel | SR Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
900 1000 0,10 3 | | | |

850 1000 | 0,15 i
800 1000 | 0,20
750 1000 | 0,25 -
740 1000 | 0,26 25
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690 1000 | 0,31 > |
600 1000 | 0,40 S
2 *—@ ®
| = = =—u |
E. = H— £l
15 . | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.6b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, yso=1,40, starres System
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zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.7a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, yso=1,40, weiches System
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zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
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Rk mi Ry mi /R - -
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925 1000 0,07 3 ‘ ‘ ‘
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850 | 1000 | 0,16 I
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800 | 1000 | 0,22
775 | 1000 | 0,25 I
750 | 1000 | 0,27 - ’_\_._._._._.;
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.7b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, yso=1,40, starres System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
<« 650 T T I 3 T I I I
Q. L
8 .
'ch 600 - r
z &8 - B—e—e—F—-5 i
<~ T 550 - I
= 3 L 25
~x @© T L
L o 500 - Q
S S L o -
N 5 ) L
n © 450 I i
= I =
o4 m 2 +
E .09_;’ 400 i L
0 [ = = = o | (o ]
:(% 350 [ L = =) =) = = =) =)
= 8 L
N
~ 300 | | | 15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
. 0 10 20 30 40
—— EC7-1: nationaler Vorschlag 3
I I I
—#— DIN 1054:2005-01 -
—+&— DIN 1054:1976-11 I
25 -
< L
S .
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | ==
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rk mi Ry mi /R - -
Nhomin | mitel | SN Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 3 ‘ ‘ ‘ ‘

900 | 1000 | 0,10 -
875 | 1000 | 0,13
850 | 1000 | 0,16 I
825 | 1000 | 0,19 25 -
800 | 1000 | 0,22
775 | 1000 | 0,25
750 | 1000 | 0,27
725 | 1000 [ 0,30 2r

675 | 1000 | 0,36 -
650 | 1000 | 0,39

625 1000 | 0,42
600 1000 [ 0,45

N3,global

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.8a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Variationskoeffizient sy /R, Variationskoeffizient s /R,
—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 ST \ \ ‘ ‘
—+&— DIN 1054:1976-11 L
25 -

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

No,global

Rimin | Rimitel |SVRm 15 : ‘ !
in kKN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 [ 0,08 Variationskoeffizient s\ /R,
875 1000 0,10
850 1000 | 0,13 ; 0 10 20 30 40
[ T T T

825 1000 | 0,15
800 1000 | 0,18 -
775 1000 | 0,20 i
750 1000 | 0,23
725 1000 | 0,25
700 1000 | 0,28

675 1000 0,30 D i
650 1000 | 0,33 2 -
625 1000 | 0,35 R -

600 1000 | 0,38 B—a—a—a—a—a—

25

N3,global

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.2.8b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB am gleichen Baufeld, Auswertung mit
direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System

Abweichung vom Mittelwert in %
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Variationskoeffizient s/Rp, Variationskoeffizient sy/R

—@— EC7-1: nationaler Vorschlag
—&— DIN 1054:2005-01 3

0 10 20 30 40

I I I I
—+&— DIN 1054:1976-11 r
Hinweis: _ 25 |
cU |
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf e L
nach DIN 1054:1976-11 2
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) = r
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2T
R k, min R k, mittel S N/R m 1.5 I ‘ ‘ :
in KN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08 Variationskoeffizient sy /R,
875 1000 0,10
850 1000 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 0,15 3 \ \ \ T

800 1000 | 0,18 i
775 1000 | 0,20
750 1000 | 0,23 :
725 1000 | 0,25 2.5
700 1000 | 0,28
675 1000 | 0,30
650 1000 | 0,33

625 | 1000 | 0.35 21
600 | 1000 | 0.38 I

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,,

N3,global




Anlagen

Berechnung fiir dynamische Pfahlprobebelastungen

Anlagen fiir Kalibrierung an statischen Probebelastungen aus einer anderen, ver-

gleichbaren Baumafinahme, Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollstdndiger

Modellbildung, > q = 1,40



Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

Au

ANLAGE: 2.3.1a

ftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 71 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, erweitertes vergleichbares Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yoo = 1,4 Yoo = 1,4
¥p= 1,2 = 1A

R Rz Rina R Rums Ruiter | Sw/R el RW?ITR J::F';tgo% zul. Fy 71 72 73 zul Fy 71 72 73
975 1025 1000 0,04 2,5 484 2,07 2,07 2,02 448 2,23 2,23 2,23
950 1050 1000 0,07 5 471 2,12 212 2,02 448 223 2,23 2,23
925 1075 1000 0,11 7.5 489 2,18 2,18 2,02 442 2,26 2,28 2,090
900 1100 1000 0,14 10 446 2,24 224 2,02 430 2,33 233 2,09
875 1125 1000 0,18 12,5 434 2,30 2,30 2,02 418 2,39 2,38 2,09
825 1175 1000 0,25 17,5 409 2,44 244 2,02 394 2,54 2,54 2,09
815 1185 1000 0,26 18,5 404 2,47 247 2,02 389 2,57 2,57 2,09
700 1300 1000 0,42 30 347 2,88 2,88 2,02 334 2,99 2,99 2,09
690 1310 1000 0,44 31 342 2,42 2,92 2,02 329 2,51 3,04 2,09
600 1400 1000 0,57 40 298 2,42 3,36 2,02 286 2,51 3,48 2,09
950 1000 1050 1000 0,05 5 471 2,12 212 2,02 448 223 2,23 2,23
800 1000 1100 1000 0,10 10 446 2,24 224 2,02 430 2,33 2,33 2,09
850 1000 1150 1000 0,15 15 422 2,37 2,37 2,02 4086 246 2,48 2,09
800 1000 1200 1000 0,20 20 397 2,52 2,52 2,02 382 2,62 2,62 2,09
750 1000 1250 1000 0,26 25 372 2,69 2,69 2,02 368 2,79 2,79 2,00
740 1000 1260 1000 0.26 26 367 2,72 272 2,02 353 283 2,83 2,09
700 1000 1300 1000 0,30 30 347 2,88 2,88 2,02 334 2,99 2,99 2,00
690 1000 1310 1000 0,31 31 342 2,42 2,92 2,02 329 2,51 3,04 2,09
600 1000 1400 1000 0,40 40 298 242 3,36 2,02 286 2,51 3,49 2,09
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 514 1,95 1,95 1,85 448 2,23 2,23 2,23
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 501 2,00 2,00 1,85 442 2,26 2,28 2,09
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 487 2,05 2,05 1,85 430 2,33 2,33 2,09
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 473 2,11 211 1.85 418 2,39 2,38 2,09
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 460 2,17 217 1,85 406 2486 2,48 2,09
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 446 2,24 2,24 1,85 394 2,54 2,54 2,09
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 433 2,31 2,31 1,85 382 2,62 2,62 2,00
775 800 1200 1225 1000 0.25 22,5 418 2,38 2,38 1.85 370 270 2,70 2,09
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 406 2,46 246 1,85 358 2,79 2,79 2,09
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 392 2,55 2,55 1,85 346 2,89 2,89 2,09
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 379 2,64 2,64 1,85 334 2,99 2,99 2,09
675 700 1300 1325 1000 0,36 32,5 365 2,22 2,74 1,85 322 2,51 3,10 2,09
650 875 1325 1350 1000 0,39 35 352 2,22 2,84 1,85 310 2,51 3,22 2,09
625 650 1350 1375 1000 042 37,5 338 2,22 2,96 1.85 208 2,51 3,35 2,09
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 325 2,22 3,08 1,85 286 2,51 3,48 2,00
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 510 1,96 1,96 1.76 475 210 2,10 1,89
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 496 2,02 2,02 1,76 462 2186 2,18 1,89
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 482 2,08 2,08 1,76 449 2,23 2,23 1,89
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 468 2,14 2,14 1.76 436 2,30 2,30 1,89
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 454 2,21 221 1,76 422 2,37 2,37 1,89
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 439 2,28 2,28 1,76 409 244 2,44 1,89
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 425 2,35 2,35 1,76 396 253 2,53 1,89
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 411 2,43 243 1,76 383 2,61 2,861 1,89
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 397 2,52 2,52 1,76 370 271 2,71 1,89
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 383 2,12 2,61 1.76 356 227 2,81 1,89
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 368 2,12 271 1.76 343 227 2,91 1,89
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 354 2,12 2,82 1.76 330 2,27 3,03 1,89
600 550 1000 1350 1400 1000 0,38 40 340 2,12 2,94 1,76 317 2,27 3,18 1,89




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.3.1b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, erweitertes | vergleichbares Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung, Verfahren mit vollst. Modellbildung,
starres System starres System
Yoo = 1,4 ¥so0= 14
yp= 12 o= 11
R R R R R R SR ARZIRmeer | oy zul F
m m2 m3 ma ma mittel W Fomitel R VR mine™100% k 74 72 3 K m 72 s
975 1025 1000 0,04 25 538 1,86 1,86 1,86 496 2,02 2,02 2,02
850 1050 1000 0.07 5 534 1.87 1.87 1.87 496 202 2,02 2,02
925 1075 1000 0,11 7,5 531 1,88 1,88 1,88 484 2,06 2,06 1,91
900 1100 1000 0,14 10 528 1,90 1,90 1,90 471 212 2,12 1,91
875 1125 1000 0,18 12,5 524 1,91 1,91 1.91 458 218 2,18 1,91
825 1175 1000 0,25 17,5 446 2,24 224 1,85 432 2,31 2,31 1,91
815 1185 1000 0,28 18,5 441 2,27 2,27 1,85 427 2,34 2,34 1,91
700 1300 1000 0,42 30 379 2,64 2,64 1,85 367 273 2,73 1,91
690 1310 1000 0,44 31 373 2,22 2,68 1,85 361 2,29 2,77 1,91
600 1400 1000 0,57 40 325 2,22 3,08 1,85 314 2,29 3,18 1,91
950 1000 1050 1000 0,05 5 536 1,86 1,86 1,86 496 2,02 2,02 2,02
900 1000 1100 1000 0,10 10 531 1,88 1,88 1,88 471 212 2,12 1,91
850 1000 1150 1000 0,15 15 527 1,90 1,90 1,90 445 225 2,25 1,91
800 1000 1200 1000 0,20 20 522 1,92 1,92 1,92 419 2,39 2,39 1,91
750 1000 1250 1000 0,25 25 406 2,46 2486 1,85 393 2,55 2,55 1,91
740 1000 1260 1000 0,28 26 400 2,50 2,50 1,85 388 258 2,58 1,91
700 1000 1300 1000 0,30 30 379 2,64 2,64 1,85 367 273 2,73 1,91
690 1000 1310 1000 0,31 31 373 222 2,68 1,85 361 2,29 2,77 1,91
600 1000 1400 1000 0,40 40 325 2,22 3,08 1,85 314 2,29 3,18 1,91
850 a75 1025 1050 1000 0,05 5 537 1,86 1,86 1,86 496 2,02 2,02 2,02
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 534 1,87 1,87 1,87 484 2,08 2,08 1,91
00 926 1075 1100 1000 0,10 10 531 1,88 1,88 1,88 471 212 2,12 1,91
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 528 1,89 1,89 1,89 458 218 2,18 1,91
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 526 1,90 1,80 1,90 445 225 2,25 1,91
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 523 1,91 1,81 1,91 432 2,31 2,31 1,91
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 521 1,92 1,92 1,92 419 2,39 2,39 1,91
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 419 2,38 2,38 1,85 406 246 2,46 1,91
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 406 2,46 2486 1,85 393 2,55 2,55 1,91
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 382 2,55 2,55 1,85 380 2,63 2,63 1,91
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 379 2,64 264 1,85 367 273 2,73 1,91
675 700 1300 1325 1000 0,38 32,5 365 2,22 274 1,85 353 2,29 2,83 1,91
650 675 1325 1350 1000 0,38 35 352 2,22 284 1,86 340 2,29 2,94 1,91
625 650 1350 1375 1000 0,42 37,5 338 2,22 2,986 1,85 327 229 3,08 1,91
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 325 2,22 3,08 1,85 314 2,29 3,18 1,91
9800 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 558 1,79 1,79 1,79 522 1,92 1,92 1,72
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 556 1,80 1,80 1,80 807 1,97 1,97 1,72
850 800 1000 1100 1150 1000 0,13 15 553 1,81 1,81 1,81 493 2,03 2,03 1,72
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 551 1,82 1,82 1,82 478 2,09 2,09 1,72
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 548 1,82 1,82 1,82 464 2186 2,18 1,72
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 5486 1,83 1,83 1,83 449 2,23 2,23 1,72
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 543 1,84 1,84 1,84 435 2,30 2,30 1,72
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 411 2,43 243 1,76 420 2,38 2,38 1,72
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 387 2,52 252 1,76 406 246 2,46 1,72
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 383 2,12 261 1,76 391 207 2,56 1,72
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 368 2,12 271 1,76 377 2,07 2,65 1,72
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 354 2,12 282 1,76 362 2,07 2,76 1,72
600 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 340 2,12 2,94 1,76 348 2,07 2,87 1,72




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.3.2a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, erweitertes vergleichbares Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yea T 14 Yea = 1,4
¥p= 1,2 ¥R T 14
R R R R R Rugw |SWR ARSIRmer |y 2 F,

mi-4 m4-8 g2 m1216 m,16-20 mittel WA R mittel R IR el 100% k T 7 73 k T 72 73
975 1025 1000 0,03 2,5 553 1,81 1,81 1,76 477 2,09 2,09 2,00
950 1050 1000 0,05 5 539 1.86 1,86 1,76 477 2,09 2,09 2,09
925 1075 1000 0,08 7.5 524 1,91 1,91 1,76 477 2,09 2,09 2,00
900 1100 1000 0,11 10 510 1,96 1,96 1,76 475 210 2,10 1,89
875 1125 1000 0,13 12,56 496 2,02 2,02 1,76 462 216 2,16 1,89
825 1175 1000 0,19 17,56 468 2,14 2,14 1,76 436 2,30 2,30 1,89
815 1185 1000 0,20 18,5 462 2,16 2,16 1,76 430 2,32 2,32 1,89
700 1300 1000 0,32 30 387 2,52 2,62 1,76 370 271 2,71 1,89
690 1310 1000 0,33 31 391 2,12 2,56 1,76 364 2,27 2,75 1,89
600 1400 1000 043 40 340 2,12 2,94 1,76 317 2,27 3,16 1,89
950 1000 1050 1000 0,04 5 539 1,86 1,86 1,76 492 2,03 2,03 2,03
900 1000 1100 1000 0,09 10 510 1,96 1,96 1,76 491 2,04 2,04 1,83
850 1000 1150 1000 0,13 15 482 2,08 2,08 1,76 464 216 2,16 1,83
800 1000 1200 1000 0,17 20 454 2,21 2,21 1,76 437 2,29 2,29 1,83
750 1000 1250 1000 0,21 25 425 2,35 2,35 1,76 409 244 2,44 1,83
740 1000 1260 1000 0,22 26 420 2,38 2,38 1,76 404 248 2,48 1,83
700 1000 1300 1000 0,26 30 397 2,52 2,52 1,76 382 2,62 2,62 1,83
690 1000 1310 1000 0,26 31 391 212 2,56 1,76 377 220 2,68 1,83
600 1000 1400 1000 0,34 40 340 2,12 2,94 1,76 327 2,20 3,08 1,83
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 539 1,86 1,86 1,76 503 1,99 1,99 1,99
o925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 524 1.91 1,91 1,76 503 1,99 1,99 1,99
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 510 1,96 1,96 1,76 503 1,99 1,99 1,99
875 900 1100 1125 1000 0,12 12,5 496 2,02 2,02 1,76 494 2,02 2,02 1,77
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 482 2,08 2,08 1,76 480 2,08 2,08 1,77
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,5 468 2,14 2,14 1,76 466 215 2,15 1,77
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 454 2,21 2,21 1,76 452 221 2,21 1,77
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 439 2,28 2,28 1,76 438 2,29 2,29 1,77
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 425 2,35 2,35 1,76 423 2,36 2,38 1,77
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 411 2,43 243 1.76 409 244 2,44 1,77
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 397 2,52 2,62 1,76 395 253 2,53 1,77
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 383 2,12 2,61 1,76 381 213 2,62 1,77
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 368 2,12 2,71 1,76 367 213 2,72 1,77
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 354 2,12 2,82 1,76 353 213 2,83 1,77
600 625 1375 1400 1000 0,40 40 340 2,12 2,94 1,76 339 213 2,95 1,77
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 510 1,96 1,96 1,76 507 1,97 1,97 1,97
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 12,5 496 2,02 2,02 1,76 494 2,02 2,02 1,77
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 482 2,08 2,08 1.76 480 2,08 2,08 1,77
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,5 468 2,14 2,14 1.76 466 215 2,15 1,77
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 454 2,21 221 1,76 452 221 2,21 1,77
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 439 2,28 2,28 1,76 438 2,29 2,29 1,77
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 425 2,35 2,35 1,76 423 2,36 2,38 1,77
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 411 2,43 243 1,76 409 244 2,44 1,77
700 750 1000 1250 1300 1000 0,256 30 367 2,52 2,62 1,76 385 2,53 2,53 1,77
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,56 383 2,12 2,61 1,76 381 213 2,62 1,77
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 368 2,12 2,71 1.76 367 213 2,72 1,77
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,56 354 2,12 2,82 1,76 353 213 2,83 1,77
600 550 1000 1350 1400 1000 0,34 40 340 2,12 2,94 1,76 339 213 2,95 1,77




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.3.2b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, erweitertes vergleichbares Baufeld, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung,
starres System
Yea = 1,4 Fep:~ 1,4
ye= 1,2 Yr = 1,1

Rt | Riae | Rigaz | Rmazos | Rmasoo [ R | S0/R e Rri;Rn-l,i?:I“BB% zul Fy 71 72 E] zul. Fy, 71 72 73
975 1028 1000 0,03 25 564 1,77 1,77 1,77 524 1,91 1,91 1,91
950 1050 1000 0,05 5 561 1,78 1,78 1,78 524 1,91 1,91 1,91
925 1075 1000 0,08 7.5 558 1,79 1,79 1,79 524 1,91 1,9 1,91
900 1100 1000 0,11 10 556 1,80 1.80 1,80 522 1,92 1,92 1,72
875 1128 1000 0,13 12,8 553 1.81 1,81 1,81 507 1,97 1,97 1,72
825 1175 1000 0,19 17,5 468 2,14 2,14 1,76 478 2,09 2,09 1,72
815 1185 1000 0,20 18,5 462 2,16 2,16 1,76 473 212 212 1,72
700 1300 1000 0,32 30 397 2,52 252 1,76 406 246 246 1,72
890 1310 1000 0,33 31 391 2,12 256 1,76 400 2,07 2,50 1,72
600 1400 1000 0,43 40 340 2,12 294 1,76 348 2,07 2,87 1,72
950 1000 1050 1000 0,04 5 562 1,78 1,78 1,78 541 1,85 1,85 1,85
900 1000 1100 1000 0,09 10 558 1,79 1,79 1,79 541 1,85 1,85 1,66
850 1000 1150 1000 0,13 15 553 1,81 1.81 1.81 511 1,96 1,96 1,66
800 1000 1200 1000 0,17 20 549 1,82 1,82 1,82 481 2,08 2,08 1,66
750 1000 1250 1000 0,21 25 425 2,35 2,38 1,76 451 2,22 2,22 1,66
740 1000 1260 1000 0,22 26 420 2,38 238 1.76 445 225 225 1,66
700 1000 1300 1000 0,26 30 397 2,582 252 1,76 421 2,38 2,38 1,66
890 1000 1310 1000 0,26 31 391 2,12 2,56 1,76 415 2,00 241 1,68
600 1000 1400 1000 0,34 40 340 2,12 294 1,76 361 2,00 2,77 1,66
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 563 1,78 1.78 1,78 555 1,80 1,80 1,80
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 560 1,79 1,79 1,79 555 1,80 1,80 1,80
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 657 1,79 1,79 1,79 555 1,80 1,80 1,80
875 900 1100 1125 1000 0,12 12,5 555 1,80 1,80 1,80 546 1,83 1,83 1,60
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 552 1,81 1.81 1.81 531 1,88 1.88 1,60
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,5 549 1,82 1,82 1,82 515 1,94 1,94 1,60
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 847 1,83 1,83 1,83 500 2,00 2,00 1,60
775 800 1200 1225 1000 0,22 225 439 2,28 228 1.76 484 207 207 1,60
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 425 2,35 2,38 1,76 468 214 2,14 1,60
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 411 2,43 243 1,76 453 2,21 221 1,60
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 397 2,82 252 1,76 437 229 2,29 1,60
875 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 383 2,12 2,61 1,76 421 1,92 2,37 1,60
850 675 1325 1350 1000 0,35 35 368 2,12 271 1,76 408 1,92 2,46 1,60
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 354 2,12 282 1,76 390 1,92 2,56 1,60
800 625 1375 1400 1000 0,40 40 340 2,12 2,94 1,76 375 1,92 2,67 1,60
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 559 1,79 179 179 560 1,79 1.79 1.79
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 12,5 B57 1,80 1,80 1,80 546 1,83 1,83 1,60
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 555 1,80 1,80 1,80 531 1,68 1,688 1,60
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17.5 552 1,81 1.81 1.81 515 1,94 1,94 1,60
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 550 1,82 1,82 1,82 500 2,00 2,00 1,60
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 225 548 1,83 1,83 1,83 484 2,07 2,07 1,60
750 800 1000 1200 1250 1000 0.21 25 545 1,83 1.83 1,83 468 214 214 1,60
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,56 411 2,43 243 1,76 453 221 2,21 1,60
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 397 2,52 252 1,76 437 229 2,29 1,60
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 325 383 2,12 2,61 1.76 421 1,92 2,37 1,60
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 368 2,12 271 1,76 406 1,92 2,46 1,60
625 675 1000 1326 1375 1000 0,32 37,56 354 2,12 282 1,76 390 1,92 2,56 1,60
600 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 340 2,12 2,94 1,76 375 1,92 2,67 1,60




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.3a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System

0 10 20 30 0 10 20 30
E 650 T T T 3 [ T T T
5 i
_ Cch 600 j e _ :
< 95 550 o5 |
1 S 500 |- =
— C g L
R 2 i >
N o 450 - < i
oz - =Ll
E .09_;7 400 j L
§350, | e
S - L
= 300 ‘ ‘ ‘ 15 \ \ |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient s\/Ry, Variationskoeffizient sy/Ry,
—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30
—a— DIN 1054:2005-01 3 | | |
—&— DIN 1054:1976-11 I
_ 25
g i
Hinweis: % I
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 j
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | EE—E—E—=
15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
I_? k. min R mitel | SMRm Variationskoeffizient sy/R,
in KN in KN --
950 | 1000 | 0,05 0 10 20 30
925 | 1000 | 0,07 3 | | |
900 1000 0,10 r
875 | 1000 | 0,13 [
850 1000 0,16 L
825 1000 0,19 _25 1
800 1000 | 0,22 3 |
775 1000 0,25 S) L
750 1000 | 0,27 N
725 | 1000 [ 0,30 2r
700 | 1000 | 0,33 . —a—a—a—a—=—=
675 | 1000 | 0,36 P BT TS
650 | 1000 | 0,39 15 | | | |
625 | 1000 | 0,42 0 01 02 03 04

600 1000 [ 0,45

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.3b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, starres System
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~x @© T L
L = 500 - Q
— S L
S5 3 - —
N 3 ) L
I ®© 450 CH L
o8 , [
BTl f
@ B - e o o o
1(/J5 350 L L = = = = = = =
> - L
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Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 3 w w w w
—+&=— DIN 1054:1976-11 L
25 -
< L
S a
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 3
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
R mi Ry mi /R - -
Nhomin | mitel | SN Variationskoeffizient sy/R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 3 | | | |

900 | 1000 | 0,10 :
875 | 1000 | 0,13
850 | 1000 | 0,16 I
825 | 1000 | 0,19 25 |-
800 | 1000 | 0,22
775 | 1000 | 0,25
750 | 1000 | 0,27
725 | 1000 | 0,30 2 _'}_.=k.c.,:.,:,”
700 | 1000 | 0,33 = a—a—=
675 | 1000 | 0,36 SR B
650 | 1000 | 0,39 s L | | |
625 | 1000 | 0,42

0 0.1 0.2 0.3 0.4
600 1000 | 0,45 - .
Variationskoeffizient sy/R,,

N3,global




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.4a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System
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Z o« r F——F+F [
< L 550 - -
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= F L
N
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Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R

—@&— EC7-1: nationaler Vorschlag 0
—=— DIN 1054:2005-01 3
—+&— DIN 1054:1976-11

. . 25 -
Hinweis:
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 L

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r

No,global

Ry, min Rk mitel | S VR m 1.5 ‘ \ !
inkN | inkn | - 0 01 02 03 04
900 | 1000 | 0,08 Variationskoeffizient sy/Rp,
875 | 1000 | 0,10
850 | 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 | 0,15 37 | | ‘ ‘
800 | 1000 | 0,18 I
775 | 1000 | 0,20 .
750 | 1000 | 0,23 .5 |
725 | 1000 | 0,25 s
700 | 1000 | 0,28 s
675 | 1000 | 0,30 5 |
650 | 1000 | 0,33 5 -
625 | 1000 | 0,35 . e o - o o o oo
600 | 1000 | 0.38 B e e
1.5 I ‘ \ \
0 01 02 03 04

Variationskoeffizient s\ /R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.4b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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b L
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N
~ 300 L ‘ ‘ 15 \ | !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R
—@&— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 37 ‘ ‘ ‘
—+&— DIN 1054:1976-11 F
_ 25 ¢
Hinweis: 8 "
2 |
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf [S) L
nach DIN 1054:1976-11 S
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2 -
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 |
1.5 | | |
Ricmn | Rimiter | SW/Rim 0o 01 02 03 04
in KN in KN --
Variationskoeffizient sy/R
900 1000 0,08 NTm
875 1000 0,10 0 10 20 30 40

850 1000 | 0,13 3
825 1000 | 0,15 -
800 1000 | 0,18 i
775 1000 | 0,20

750 1000 | 0,23 25 -
725 1000 | 0,25 s
700 | 1000 | 0,28 3 |
675 1000 | 0,30 &L
650 1000 | 0,33 2

625 1000 | 0,35

600 1000 | 0,38 I H;&bbl

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MoénchebergstralBe 7, 34125 Kasse!

ANLAGE: 2.3.5a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System

20

30

650 I

600 -

550
500 -
450

400 -

zul. Q = zul. F in kN
(zuldssige Belastung auf Pfahlkopf)

350 -

300 :

0 0.1

0.2

0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,

—— EC7-1: nationaler Vorschlag

—#— DIN 1054:2005-01
—+&— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

R k, min R k, mittel S N/R m
in kKN in KN --
975 1000 [ 0,04
950 1000 | 0,07
925 1000 | 0,11
900 1000 | 0,14
875 1000 | 0,18
825 1000 | 0,25
815 1000 [ 0,26
700 1000 | 0,42
690 1000 | 0,44
600 1000 | 0,57

N
o

M4,global

N

1.5

2.5

No,global

15

N
o

N3,global

N

1.5

10 20 30

0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,

10 20 30

[+t =

0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,

10 20 30

r ._\—0 @ L
—m—a—u =

i | | |

0 01 02 03 04

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.5b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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Variationskoeffizient s\/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,
—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 3 \ \ \ \
—+&— DIN 1054:1976-11 |
Hinweis: 25 |-
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf E i
nach DIN 1054:1976-11 % |
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) :N L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2
Rk, min Rk, mittel SN/Rm |
. . 15 ‘ ‘ ‘
inkN | inkN | - 0 01 02 03 04
975 1000 0,04 o o
950 1000 | 0,07 Variationskoeffizient sy/R,
925 1000 0,11 0 10 20 30 40
900 1000 0,14 3
875 | 1000 [ 0,18 I | | | |
825 1000 0,25 B
815 1000 0,26 |
700 1000 0,42 25 L
690 1000 0,44 < -
600 1000 0,57 % i
A
& L
2 [
%\l o
15 I | | |

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.6a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System
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Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,

0 10 20 30 40
—— EC7-1: nationaler Vorschlag

3 I I I I
—&— DIN 1054:2005-01 r
—+&=— DIN 1054:1976-11 |
25 -
< L
S a
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 L B - -
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B K, min R mitel | SR Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
900 1000 0,10 3 | | | |

850 1000 | 0,15 i
800 1000 | 0,20
750 1000 | 0,25 -
740 1000 | 0,26 25

700 1000 | 0,30
2 - ‘\_.

690 1000 | 0,31
o—©
L _ —u

N3,global

600 1000 | 0,40

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.6b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R
—— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 37 ‘ ‘ ‘ ‘
—+&=— DIN 1054:1976-11 I
25 -
< L
. . Q
Hinweis: o i
q) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = L
nach DIN 1054:1976-11 2 -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) r
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | =
1.5 I | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rk, min Rk, mittel SN/Rm
in kN in kN - Variationskoeffizient sy/R,
950 1000 0,05 0 10 20 20 40
900 1000 0,10 3
850 1000 | 0,15 I | | | |
800 1000 0,20 -
750 1000 0,25 I
740 1000 0,26 25 -
700 1000 0,30 < x
690 1000 0,31 % I
600 1000 0,40 :m L
2 [
- me—
I o *—o °
1.5 | | |

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.7a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System
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Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/Ry,
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3
—e— EC7-1: nationaler Vorschlag L | | | |
—&— DIN 1054:2005-01 I
—&=— DIN 1054:1976-11 I
25 -
< L
S .
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 2 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | BE—E—=—=
1.5 i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
I_? K, min R mitel | SR Variationskoeffizient sy/R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 3 | | | |

900 | 1000 | 0,10 -
875 | 1000 | 0,13
850 | 1000 | 0,16 I
825 | 1000 | 0,19 25 -
800 | 1000 | 0,22
775 | 1000 | 0,25
750 | 1000 | 0,27
725 | 1000 [ 0,30 2r

700 | 1000 | 0,33 I \

675 | 1000 | 0,36 -
650 | 1000 | 0,39

625 1000 | 0,42
600 1000 [ 0,45

N3,global

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.7b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R ,
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Hinweis: =)
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf =
nach DIN 1054:1976-11 2
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 - - =
1.5 | | |
- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rk mi Rk mi sn/R
k. min "k mittel ) > N m Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 3 : : : :

900 1000 | 0,10
875 1000 | 0,13
850 1000 | 0,16
825 1000 | 0,19 2.5
800 1000 | 0,22
775 1000 | 0,25
750 1000 | 0,27
725 1000 | 0,30 2
700 1000 | 0,33
675 1000 | 0,36
650 1000 | 0,39
625 1000 | 0,42
600 1000 | 0,45
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1.5 I | I | I | I
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.8a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhéaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, ygo=1,40, weiches System
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< & 550 i
= 3 L 25
~ @© K L
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) 300 ! ! | 15 ! ! |
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Variationskoeffizient s\/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,
—&— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 3 T T I \

—+&— DIN 1054:1976-11 i

Hinweis: 2.5

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)

No,global

auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2 [
| E—a—8—8
R k, min R k, mittel S N/R m 15 : ‘ L
in kN in kN - 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08 Variationskoeffizient sy/R,,
875 1000 | 0,10
850 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 | 0,15 3 ! ! \ ‘

800 | 1000 | 0.18
775 | 1000 | 0,20 I
750 | 1000 | 0,23 -
725 | 1000 | 0,25 25
700 | 1000 | 0,28
675 | 1000 | 0,30
650 | 1000 | 0,33

2 -
625 1000 | 0,35 -
600 1000 | 0,38 i

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,

N3,global




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.3.8b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhéaltnissen,
Auswertung mit erw. Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System
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—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 0 10 20 30 40
—#— DIN 1054:2005-01 3 : : : :
—+&— DIN 1054:1976-11 r
Hinweis: _25 |
cU |
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf g L
nach DIN 1054:1976-11 2 -
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) = i
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2T
Rk, min Rk, mittel SN/Rm 15 : ‘ :
in KN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 | 0,08 Variationskoeffizient s\/Ry,
875 1000 0,10
850 1000 0,13 0 10 20 30 40
825 1000 0,15 3 \ T T \

800 1000 | 0,18 I
775 1000 | 0,20
750 1000 | 0,23 :
725 1000 | 0,25 2.5 -

700 | 1000 | 0,28 s |
675 | 1000 | 0,30 =
650 | 1000 | 0,33 = 0

625 1000 | 0,35

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,,




Anlagen

2 Berechnung fiir dynamische Pfahlprobebelastungen

2.4 Anlagen fiir Kalibrierung an statischen Probebelastungen aus einer anderen, ver-

gleichbaren Baumafinahme, Auswertung mit direktem Verfahren, 7o = 1,40



Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE:

2.4.1a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, direktes vergleichbares Baufeld, direktes
Verfahren Verfahren
Yoo = 1.4 Yea= 14
¥p = 1,2 =11

Ry Rz Rz R Rmns Riel | S0/ Rmitel Rﬁlﬁ?lﬁ;:g@% zul Fy 74 72 75 zul Fy 1 72 73
975 1025 1000 0,04 25 4486 2,24 2,24 2,18 382 2,62 2,62 2,62
950 1050 1000 0,07 5 435 2,30 2,30 2,18 382 2,62 2,62 2,62
925 1075 1000 0,11 7.5 424 2,38 2,38 2,18 375 2,68 2,66 2,48
900 1100 1000 0,14 10 412 2,43 243 2,18 365 2,74 2,74 2,48
875 1125 1000 0,18 12,5 401 2,50 2,50 2,18 355 2,82 2,82 2,48
825 1175 1000 0,25 17,56 378 2,65 2,65 2,18 335 2,99 2,99 2,48
815 1185 1000 0,26 18,5 373 2,68 2,68 2,18 331 3,02 3,02 2,48
700 1300 1000 0,42 30 321 3,12 312 2,18 284 3,52 3,52 2,48
690 1310 1000 0,44 31 316 2,62 3,17 2,18 280 2,98 3,57 2,48
600 1400 1000 0,57 40 275 2,62 3,64 2,18 244 2,96 411 2,48
950 1000 1050 1000 0,08 5 435 2,30 2,30 2,18 382 2,62 2,62 2,62
900 1000 1100 1000 0,16 10 412 2,43 243 2,18 365 2,74 2,74 2,46
850 1000 1150 1000 0.24 15 389 2,57 257 2,18 345 290 290 2,48
800 1000 1200 1000 0,32 20 366 2,73 2,73 2,18 325 3,08 3,08 2,46
750 1000 1280 1000 0,40 25 343 2,91 2,91 2,18 304 3,28 3,29 2,48
740 1000 1260 1000 0.41 26 339 2,95 295 2,18 300 3,33 3,33 2,46
700 1000 1300 1000 0,47 30 321 3,12 312 2,18 284 3,52 3,52 2,48
690 1000 1310 1000 0,49 31 316 2,62 3,17 2,18 280 2,98 3,57 2,48
600 1000 1400 1000 0,63 40 275 2,62 3,64 2,18 244 2,96 411 2,48
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 471 2,12 212 2,02 382 2,62 2,62 2,62
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 459 2,18 218 2,02 375 2,66 2,66 2,46
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 446 2,24 2,24 2,02 365 2,74 2,74 2,46
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 434 2,30 2,30 2,02 355 2,82 2,82 2,48
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 422 2,37 237 2,02 345 2,90 2,90 2,46
825 850 1180 1175 1000 0,19 17,56 409 2,44 244 2,02 335 2,99 2,99 2,48
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 397 2,52 2,52 2,02 325 3,08 3,08 2,48
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 384 2,60 2,60 2,02 315 3,18 3,18 2,48
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 372 2,69 2,69 2,02 304 3,29 3,29 2,48
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 360 2,78 278 2,02 294 3,40 3,40 2,48
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 347 2,88 288 2,02 284 3,52 3,52 2,48
675 700 1300 1325 1000 0,38 32,5 335 2,42 2,99 2,02 274 2,98 3,65 2,48
650 675 1325 1350 1000 0,39 35 322 242 3,10 2,02 264 2,96 3,79 2,48
625 650 1380 1875 1000 0.42 37,5 310 242 3,23 2,02 254 2986 3,94 2,48
600 625 1375 1400 1000 0.45 40 298 242 3,36 2,02 286 251 3,49 2,48
900 850 1000 1050 1100 1000 0.08 10 466 2,15 215 1.93 403 248 248 2,23
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,6 453 2,21 221 1,93 392 2,55 2,55 2,23
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 440 2,27 227 1,93 381 2,63 2,63 2,23
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17.6 427 2,34 234 1,93 369 2,71 2,71 2,23
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 414 242 242 1,93 358 2,79 2,79 223
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 401 2,49 249 1,93 347 2,88 2,88 2,23
750 800 1000 1200 1250 1000 0.23 25 388 2,58 258 1,93 336 2,98 2,98 2,23
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 375 2,68 2,68 1,93 325 3,08 3,08 2,23
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 362 2,76 2,78 1,93 313 3,19 3,19 2,23
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 349 2,32 288 1,93 302 2,68 3,31 2,23
850 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 336 2,32 297 1,93 291 2,68 3,44 2,23
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 323 2,32 3,09 1,93 280 2,68 3,57 2,23
600 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 311 2,32 3,22 1,93 269 2,68 3,72 2,23




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.4.1b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, direktes vergleichbares Baufeld, direktes
Verfahren, starres System Verfahren, starres System
Yo.a = 1.4 Yoa= 14
MR 1,2 =11

R R Rus R Rus Rumiter | SnfRmitel Rmﬁlﬁ?n{i?:go% zul. Fy 7 2 73 zul. Fy 1 L P 73
975 1025 1000 0,04 2,5 493 2,03 2,03 2,03 419 2,39 2,38 2,39
950 1050 1000 0.07 5 490 2,04 204 204 419 2,38 2,39 2,39
925 1075 1000 0,11 7.5 487 2,06 2,05 2,05 414 241 2,41 2,23
900 1100 1000 0,14 10 485 2,08 2,08 2,06 403 248 2,48 2,23
875 1125 1000 0,18 126 482 2,08 2,08 2,08 392 2,55 2,55 2,23
825 1175 1000 0,25 17,56 409 2,44 244 2,02 369 2,71 2,71 2,23
815 1185 1000 0,26 18,5 404 2,47 247 2,02 365 2,74 2,74 2,23
700 1300 1000 042 30 347 2,88 2,88 2,02 313 3,19 3,19 2,23
6890 1310 1000 0,44 31 342 2,42 292 2,02 309 2,68 3,24 2,23
600 1400 1000 0,57 40 298 2,42 3,38 2,02 269 2,68 3,72 2,23
950 1000 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 2,03 419 2,39 2,39 2,39
900 1000 1100 1000 0,10 10 488 2,05 2,05 2,05 403 248 2,48 2,23
850 1000 1150 1000 0,15 15 484 2,07 2,07 2,07 381 2,63 2,63 2,23
800 1000 1200 1000 0,20 20 480 2,08 2,08 2,08 358 2,79 2,79 2,23
750 1000 1280 1000 0,25 25 372 2,69 2,69 2,02 336 2,98 2,98 2,23
740 1000 1260 1000 0,26 28 367 2,72 272 2,02 331 3,02 3,02 2,23
700 1000 1300 1000 0,30 30 347 2,88 2,88 2,02 313 3,19 3,19 2,23
680 1000 1310 1000 0,31 31 342 2,42 292 2,02 309 2,68 3,24 2,23
800 1000 1400 1000 0,40 40 298 2,42 3,36 2,02 269 2,68 3,72 2,23
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 2,03 419 2,39 2,39 2,39
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 490 2,04 2,04 204 414 241 241 2,23
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 488 2,05 2,05 2,05 403 248 2,48 2,23
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 485 2,08 2,08 2,06 392 2,55 2,55 2,23
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 483 2,07 2,07 2,07 381 2,63 2,63 2,23
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,6 481 2,08 2,08 2,08 369 271 2,71 2,23
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 479 2,08 2,08 2,09 3568 2,79 2,79 2,23
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 384 2,60 2,60 2,02 347 288 2,88 2,23
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 372 2,69 2,69 2,02 336 2,98 2,98 2,23
725 750 1260 1275 1000 0,30 27,5 360 2,78 2,78 2,02 325 3,08 3,08 2,23
700 725 1275 1300 1000 0.33 30 347 2,88 288 202 313 3.18 3.19 2,23
675 700 1300 13256 1000 0,36 32,5 335 2,42 2,99 2,02 302 2,68 3,31 2,23
650 675 1325 1350 1000 0,39 35 322 242 3,10 2,02 291 2,68 3,44 2,23
625 650 1350 1375 1000 042 37,5 310 242 3,23 2,02 280 2,68 3,57 2,23
600 625 1375 1400 1000 0,45 40 208 242 3,36 2,02 269 2,68 3,72 2,23
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 511 1,96 1,96 1,96 443 2,26 2,26 2,03
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 508 1,97 1,97 1,97 430 2,32 2,32 2,03
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 506 1,97 1,97 1,97 418 2,39 2,39 2,03
825 875 1000 1125 1175 1000 0.15 17.56 504 1,98 1,98 1,98 406 2486 248 2,03
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 502 1,99 1,99 1,99 394 2,54 2,54 2,03
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 22,5 500 2,00 2,00 2,00 381 2,62 2,62 2,03
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 498 2,01 2,01 2,01 369 2,71 2,71 2,03
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 375 2,68 2,68 1,93 357 2,80 2,80 2,03
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 362 2,76 278 1,93 344 2,90 2,90 2,03
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 349 2,32 2,88 1,93 332 244 3,01 2,03
850 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 336 2,32 297 1,93 320 244 3,13 2,03
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 323 2,32 3,08 1,93 307 244 3,25 2,03
500 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 311 2,32 3,22 1,93 295 2,44 3,39 2,03




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE:

2.4.2a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, weiches System

DIN 1054:2005-01, EC -1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, direktes vergleichbares Baufeld, direktes
Verfahren Verfahren
Yoo = 14 ¥eo = 1,4
e = 1,2 = 1.1
AR=IR mier

Riia | Rioge | Rogaz [ Rz | R | R | $8fRmittel R VR e 100% zul Fy, 71 72 73 2l Fy, 71 72 73
975 1025 1000 0,03 25 505 1,98 1,98 1,93 408 2486 2,48 2,46
950 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 1,93 408 2486 2,48 2,46
925 1075 1000 0,08 7.5 479 2,09 2,09 1,93 4086 2486 2,48 2,46
900 1100 1000 011 10 466 2,15 2,15 1,83 403 248 2,48 2,23
875 1125 1000 0,13 125 453 2,21 2,21 1,83 392 2,65 2,565 2,23
825 1175 1000 0,18 17,5 427 2,34 2,34 1,93 369 271 2,71 2,23
815 1185 1000 0,20 18,5 422 2,37 2,37 1,83 365 2,74 2,74 2,23
700 1300 1000 0,32 30 362 2,76 2,76 1,93 313 3,19 3,19 2,23
690 1310 1000 0,33 31 357 2,32 2,80 1,93 309 268 3,24 2,23
600 1400 1000 0,43 40 311 2,32 3,22 1,93 269 2,68 3,72 2,23
950 1000 1050 1000 0,04 b 492 2,03 2,03 1,83 419 2,39 2,38 2,39
900 1000 1100 1000 0,09 10 466 2,15 2,15 1,93 417 240 2,40 2,16
850 1000 1150 1000 0,13 15 440 2,27 2,27 1,83 394 2,54 2,54 2,18
800 1000 1200 1000 017 20 414 242 242 1,93 371 270 2,70 2,16
750 1000 1250 1000 0,21 25 388 2,58 2,58 1,93 348 2,87 2,87 2,16
740 1000 1260 1000 0,22 26 383 2,61 2,61 1,93 343 2,91 2,91 2,16
700 1000 1300 1000 0,26 30 362 2,76 2,76 1,83 325 3,08 3,08 2,16
690 1000 1310 1000 0,26 3 357 2,32 2,80 1,83 320 2,59 3,12 2,16
600 1000 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,83 278 2,69 3,568 2,16
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 492 2,03 2,03 1,93 427 2,34 2,34 2,34
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 479 2,09 2,09 1,93 427 2,34 2,34 2,34
900 925 1075 1100 1000 0,08 10 466 2,15 2,15 1,93 427 234 2,34 2,34
875 900 1100 1125 1000 0,12 125 453 2,21 2,21 1,83 421 2,38 2,38 2,08
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 440 2,27 2,27 1,93 409 245 2,45 2,08
825 850 1150 1175 1000 017 17,5 427 2,34 2,34 1,83 397 252 2,52 2,08
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 414 2,42 242 1,93 385 2,60 2,60 2,08
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 401 2,49 249 1,83 373 2,68 2,68 2,08
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 388 2,58 2,58 1,83 361 277 2,77 2,08
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,6 375 2,66 2,66 1,83 349 2,87 2,87 2,08
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 362 2,76 2,76 1,893 337 2,97 2,97 2,08
675 700 1300 1325 1000 0,32 3256 348 2,32 2,86 1,83 325 249 3,08 2,08
650 675 1325 1350 1000 0,35 36 336 2,32 2,97 1,93 313 249 3,20 2,08
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 323 2,32 3,09 1,93 301 249 3,33 2,08
600 625 1375 1400 1000 040 40 311 2,32 3,22 1.83 289 249 3,47 2,08
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 466 2,15 2,15 1,93 433 2,31 2,31 2,08
875 925 1000 1075 1125 1000 0,08 12,5 453 2,21 2,21 1,83 421 2,38 2,38 2,08
850 900 1000 1100 1150 1000 012 15 440 2,27 2,27 1,83 409 245 2,45 2,08
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,56 427 2,34 2,34 1,83 397 2,62 2,562 2,08
800 850 1000 1150 1200 1000 0,186 20 414 2,42 242 1,83 385 2,60 2,60 2,08
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 225 401 2,49 249 1,83 373 2,68 2,68 2,08
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 388 2,58 2,58 1,83 361 277 2,77 2,08
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 375 2,66 2,686 1,93 349 287 2,87 2,08
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 362 2,76 2,78 1,93 337 2,97 2,97 2,08
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,5 348 2,32 2,88 1,83 325 249 3,08 2,08
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 338 2,32 2,97 1,83 313 249 3,20 2,08
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,5 323 2,32 3,09 1,93 301 249 3,33 2,08
600 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 289 2,49 3,47 2,08




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.4.2b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, starres System

DIN 1054:2005-01, EC 7-1 (nat. Vorschlag),
vergleichbares Baufeld, direktes vergleichbares Baufeld, direktes
Verfahren Verfahren, starres System
Yoo = 1.4 Yo = 1,4
re= 1,2 ¥r = 1,1
AR=IR miter

R R Rugiz | Rmazis | Rmgean | Rumier | Su/Rmiter R MR i1 00% zul Fy 7 72 73 zul Fy T 72 73
975 1025 1000 0,03 25 515 1,94 1,94 1,94 448 2,23 2,23 2,23
950 1050 1000 0,05 5 513 1,95 1,98 1,95 448 2,23 2,23 2,23
925 1075 1000 0,08 7.5 510 1,96 1,96 1,96 448 223 223 223
900 1100 1000 0,11 10 508 1,97 1,97 1,97 443 2,28 2,28 2,03
875 1125 1000 0,13 125 506 1,98 1,98 1,98 430 2,32 2,32 2,03
825 1175 1000 0,19 17,5 427 234 234 1,93 408 248 2,48 2,03
815 1185 1000 0,20 18,5 422 2,37 2,37 1,93 401 249 2,49 2,03
700 1300 1000 0,32 30 362 2,76 2,78 1,93 344 2,90 2,90 2,03
690 1310 1000 0,33 31 357 2,32 280 1,93 339 244 2,95 2,03
600 1400 1000 0,43 40 311 2,32 3,22 1,93 295 2,44 3,39 2,03
950 1000 1050 1000 0,04 5 514 1,95 1,95 1,95 461 217 217 217
900 1000 1100 1000 0,09 10 510 1,96 1,96 1,96 460 217 2,17 1,96
850 1000 1150 1000 0,13 15 506 1,97 1,97 1,97 435 2,30 2,30 1,96
800 1000 1200 1000 0,17 20 503 1,99 1,99 1,99 409 244 244 1,96
750 1000 1250 1000 0,21 25 388 2,58 2,58 1,93 383 2,61 2,61 1,96
740 1000 1260 1000 0,22 26 383 2,61 2,61 1,93 378 2,64 2,64 1,96
700 1000 1300 1000 0,26 30 362 2,78 278 1,93 358 2,79 279 1,96
690 1000 1310 1000 0,26 31 357 2,32 2,80 1,93 353 2,35 2,83 1,98
600 1000 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 307 2,35 3,26 1,96
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 514 1,95 1,95 1,95 471 2,13 2,13 2,13
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 512 1,95 1,95 1,95 471 213 2,13 2,13
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 510 1,96 1,96 1,96 471 213 213 2,13
875 900 1100 1125 1000 0,12 1256 507 1,97 1,97 1,97 462 2,16 2,16 1,88
850 875 11256 1150 1000 0,14 15 505 1,98 1,98 1,98 449 2,23 2,23 1,89
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,56 503 1,99 1,99 1,99 436 2,30 2,30 1,89
800 826 1175 1200 1000 0,19 20 501 2,00 2,00 2,00 422 2,37 2,37 1,89
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 401 2,49 249 1,93 409 244 2,44 1,89
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 388 2,58 258 1,93 396 2,53 2,53 1,89
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,5 375 2,66 2,68 1,93 383 2,61 2,61 1,89
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 362 2,78 2,78 1,93 370 2,71 2,71 1,89
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 349 232 2886 1,93 356 2,27 281 1,89
650 875 1325 1350 1000 0,35 35 336 2,32 297 1,93 343 2,27 2,91 1,89
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 323 2,32 3,08 1,93 330 2,27 3,03 1,89
600 625 1375 1400 1000 0,40 40 311 232 3,22 1,93 286 2,51 3,49 2,08
00 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 511 1,96 1,96 1,96 475 2,10 2,10 1,89
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 125 509 1,96 1,96 1,96 462 218 2,16 1,88
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 507 1,97 1,97 1,97 449 2,23 2,23 1,88
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,5 505 1,98 1,98 1,98 436 2,30 2,30 1,88
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 503 1,99 1,99 1,99 422 2,37 2,37 1,89
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 501 1,99 1,99 1,99 409 244 2,44 1,89
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 500 2,00 2,00 2,00 396 2,53 2,53 1,89
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,5 375 2,66 2,68 1,93 383 2,61 2,61 1,89
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 362 2,76 2,78 1,93 370 2,71 2,71 1,89
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 325 349 2,32 2,88 1,93 356 2,27 2,81 1,89
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 336 2,32 297 1,93 343 2,27 2,91 1,89
625 675 1000 1325 13756 1000 0,32 37,6 323 2,32 3,08 1,93 330 2,27 3,03 1,89
600 550 1000 1350 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 317 2,27 3,16 1,89




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.3a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, yso=1,40, weiches System
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—&— EC7-1: nationaler Vorschlag
—=— DIN 1054:2005-01 3 r
—+&— DIN 1054:1976-11 |
;§2.5 i
Hinweis: =) L
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf = i
nach DIN 1054:1976-11 > i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 N —————
i | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B K, min R mitel | SR Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 0,05 0 10 20 30
925 1000 0,07 3 ‘ ‘ ‘

900 | 1000 | 0,10 -
875 | 1000 | 0,13
850 | 1000 | 0,16 i

825 | 1000 | 0,19 25 - .\—.—.—.—.—.—.
800 | 1000 | 0,22
775 | 1000 | 0,25
750 | 1000 | 0.27
725 | 1000 | 0,30
700 | 1000 | 0,33 I o
675 | 1000 | 0,36 P BT TS
650 | 1000 | 0,39

625 1000 | 0,42
600 1000 [ 0,45

N3,global

2 - —i—i—a—a—a—8

1.5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.3b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Hinweis: =y i
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nach DIN 1054:1976-11 2 -
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auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 | BB+
1.5 I | | |
R R SR 0 0.1 0.2 0.3 0.4
k, min k, mittel NP 'm Lo .
in kN in kN . Variationskoeffizient sy/R,,
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925 1000 0,07 3 | | ‘ |
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875 1000 0,13 B
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800 1000 0,22 < B
775 | 1000 | 0,25 N .\_._._._._._.
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.4a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen
Auswertung mit direktem Verfahren, yso=1,40, weiches System
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auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.4b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.4.5a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,

Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40
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Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.5b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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(-5 -
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nach DIN 1054:1976-11 2 -
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auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 2 i
 B—B——5
R, min Ry mittel SnRm 1.5 ‘ ‘ ‘
in kKN in KN -- 0 0.1 0.2 0.3 0.4
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.6a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.6b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.7a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.7b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.8a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPBn an vergl. Baugrundverhaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, weiches System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.4.8b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. PPB, Kalibrierung an stat. PPB an vergl. Baugrundverhéaltnissen,
Auswertung mit direktem Verfahren, ygo=1,40, starres System
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Anlagen

2 Berechnung fiir dynamische Pfahlprobebelastungen

2.5  Anlagen fiir Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten, Auswertung mit erweiter-

tem Verfahren und vollstindiger Modellbildung, > q = 1,40



Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 25.1a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, weiches System

DIN 1054:2005-01, ECr-1 {nat. Vorschlag)
Kalibrierung aufgrund von Kalibrierung aufgrund von
Erfahrungswerten, erweitertes Erfahrungswerten, enweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yea= 1,4 Yo = 14
¥p= 1,2 w= 11
R R R R R Rugar | $niRom AR=Rmner | oy F zul, F
m1 m2 m3 ma4 m5 mittel WA ittel RinilfR e 100% 3 7 2 s 3 71 72 s

975 1025 1000 0,04 25 446 2,24 2,24 2,18 382 2,62 2,62 2,62
950 1050 1000 0,07 5 435 2,30 2,30 2,18 381 2,63 2,63 2,49
925 1075 1000 0,11 7.5 424 2,36 2,36 2,18 371 2,70 2,70 2,49
900 1100 1000 0,14 10 412 2,43 2,43 2,18 361 2,77 2,77 2,49
875 1125 1000 0.18 125 401 2,50 2,50 2,18 351 2,85 2,85 2,49
825 1175 1000 0,25 17,5 378 2,65 2,65 2,18 331 3,02 3,02 2,49
815 1185 1000 0,26 18,5 373 2,68 2,68 2,18 327 3,08 3,08 2,49
700 1300 1000 042 30 321 3,12 3,12 2,18 281 3,66 3,56 2,49
690 1310 1000 0,44 31 316 2,62 3,17 2,18 277 2,99 3,62 2,49
600 1400 1000 0,57 40 275 2,62 3,64 2,18 241 2,99 4,16 2,49
950 1000 1050 1000 0,05 5 435 2,30 2,30 2,18 381 2,63 2,63 2,49
900 1000 1100 1000 0,10 10 412 2,43 2,43 2,18 361 2,77 2,77 2,49
850 1000 1150 1000 0,15 15 389 2,57 2,57 2,18 341 2,94 2,94 2,49
800 1000 1200 1000 0,20 20 366 2,73 2,73 2,18 321 3,12 3,12 2,49
750 1000 1250 1000 0,25 25 343 2,91 2,91 2,18 301 3,33 3,33 2,49
740 1000 1260 1000 0,26 26 339 2,85 2,95 2,18 297 3,37 3,37 2,49
700 1000 1300 1000 0,30 30 321 3,12 3,12 2,18 281 3,58 3,58 2,49
690 1000 1310 1000 0,31 31 3186 2,62 317 2,18 277 2,99 3,62 2,49
600 1000 1400 1000 0,40 40 275 2,62 3,64 2,18 241 2,99 4,16 2,49
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 471 2,12 212 2,02 381 2,63 2,63 2,49
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 459 2,18 2,18 2,02 371 2,70 2,70 2,49
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 446 2,24 2,24 2,02 361 2,77 2,77 2,49
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 434 2,30 2,30 2,02 351 2,85 2,85 2,49
850 875 1128 1150 1000 0,16 15 422 2,37 2,37 2,02 341 2,94 2,94 2,49
825 850 1150 1175 1000 0,19 17,5 409 2,44 2,44 2,02 331 3,02 3,02 2,49
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 397 2,52 2,52 2,02 321 3,12 3,12 2,49
775 800 1200 1225 1000 0.25 22,5 384 2,60 2,60 2,02 311 3.22 3,22 2,49
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 372 2,69 2,69 2,02 301 3,33 3,33 2,49
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 360 2,78 2,78 2,02 291 344 3,44 2,49
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 347 2,88 2,88 2,02 281 3,56 3,56 2,49
675 700 1300 1325 1000 0,36 32,5 335 2,42 2,99 2,02 271 2,99 3,70 2,49
650 675 1325 1350 1000 0,39 35 322 2,42 3,10 2,02 261 2,99 3,84 2,49
825 650 1350 1375 1000 042 37.5 310 2,42 3.23 2,02 251 2,99 3.99 2,49
600 525 1375 1400 1000 045 40 298 2,42 3,36 2,02 241 2,99 4,16 2,49
900 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 466 2,15 215 1,93 392 2,55 2,55 2,29
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 12,5 453 2,21 2,21 1,93 381 2,62 2,62 2,29
850 900 1000 1100 1150 1000 0,13 15 440 2,27 2,27 1,93 370 2,70 2,70 2,29
825 875 1000 1125 1175 1000 0,15 17,5 427 2,34 2,34 1,93 360 2,78 2,78 2,29
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 414 2,42 242 1,93 349 2,87 2,87 2,29
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 225 401 2,49 249 1,93 338 2,96 2,96 2,29
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 388 2,58 2,58 1,93 327 3,06 3,06 2,29
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 375 2,66 2,66 1,93 316 3,16 3,16 2,29
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 362 2,76 2,76 1,93 305 3,28 3,28 2,29
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 32,5 349 2,32 2,86 1.93 294 2,75 3.40 2,29
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 336 2,32 2,97 1,93 283 2,75 3,53 2,29
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 323 2,32 3,09 1,93 272 2,75 3,67 2,29
600 550 1000 1350 1400 1000 0,38 40 311 2,32 3,22 1,93 261 2,75 3,82 2,29




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.5.1b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=2-5, starres System

DIN 1054:2005-01, EC7-1 (nat. Vorschlag)
Kalibrierung aufgrund von Kalibrierung aufgrund von
Erfahrungswerten, erweitertes Erfahrungswerten, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Ysa= 14 ¥sa= 14
o= 1,2 re= 11

R Rz Rina Rina Rus Rl | SWR mitel Rmtjl?R ::E?:Bro% zul Fy 71 72 73 zul. Fy, 71 72 73
975 1025 1000 0,04 25 493 2,03 2,03 2,03 419 2,39 2,39 2,39
950 1050 1000 0.07 5 480 2,04 204 2,04 419 239 2,39 2,39
925 1075 1000 0,11 7.5 487 2,05 2,05 2,05 409 245 2,45 2,26
900 1100 1000 0,14 10 485 2,06 2,06 2,06 398 2,52 2,52 2,26
875 1125 1000 0,18 12,5 482 2,08 2,08 2,08 387 2,59 2,59 2,26
825 1175 1000 0,25 17,5 408 2,44 244 2,02 364 274 2,74 2,26
815 1185 1000 0,26 18,5 404 2,47 247 2,02 360 278 278 2,26
700 1300 1000 042 30 M7 2,88 2,88 2,02 309 3,23 3,23 2,26
680 1310 1000 0,44 31 342 242 292 2,02 305 272 3,28 2,26
600 1400 1000 0,57 40 298 242 3,36 2,02 265 2,72 3,77 2,26
950 1000 1050 1000 0,05 5 513 1,95 1,95 1,95 419 2,39 2,39 2,39
900 1000 1100 1000 0,10 10 509 1,97 1,97 1,97 398 252 2,52 2,26
850 1000 1180 1000 0,15 15 504 1,98 1,98 1,98 375 2,66 2,66 2,26
800 1000 1200 1000 0,20 20 500 2,00 2,00 2,00 353 2,83 2,83 2,26
750 1000 12560 1000 0,25 25 388 2,68 2,58 1,93 331 3,02 3,02 2,26
740 1000 1260 1000 0,26 26 383 2,61 2,61 1.93 327 3,08 3,08 2,26
700 1000 1300 1000 0,30 30 362 2,76 2,76 1,93 309 3,23 3,23 2,26
690 1000 1310 1000 0,31 31 357 2,32 2,80 1,93 305 2,72 3,28 2,26
600 1000 1400 1000 040 40 311 2,32 3,22 1,93 265 272 3,77 2,26
950 975 1025 1050 1000 0,05 5 514 1,95 1,95 1,95 419 2,39 2,39 2,39
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 511 1,96 1,96 1,96 409 245 245 2,26
900 925 1075 1100 1000 0,10 10 508 1,97 1,97 1,97 398 252 2,52 2,26
875 900 1100 1125 1000 0,13 12,5 506 1,98 1,98 1,98 387 2,59 2,59 2,26
850 875 1125 1150 1000 0,16 15 504 1,99 1,99 1,99 375 266 2,66 2,26
825 850 1180 1175 1000 0,19 17,5 501 2,00 2,00 2,00 364 2,74 2,74 2,26
800 825 1175 1200 1000 0,22 20 499 2,00 2,00 2,00 353 2,83 2,83 2,26
775 800 1200 1225 1000 0,25 225 401 2,49 249 1,93 342 292 2,92 2,26
750 775 1225 1250 1000 0,27 25 388 2,58 2,58 1,93 331 3,02 3,02 2,26
725 750 1250 1275 1000 0,30 27,5 376 2,66 2,66 1,93 320 3,12 3,12 2,26
700 725 1275 1300 1000 0,33 30 362 2,76 276 1,93 309 3,23 3,23 2,26
675 700 1300 1325 1000 0,36 32,5 349 2,32 2,86 1,93 288 272 3,35 2,26
650 675 1325 1350 1000 0,39 35 336 2,32 2,97 1,93 287 272 3,48 2,26
625 650 1380 1375 1000 042 37,5 323 2,32 3,08 1,93 276 272 3,62 2,26
600 625 1375 1400 1000 045 40 311 2,32 3,22 1,93 265 272 3,77 2,26
9S00 950 1000 1050 1100 1000 0,08 10 511 1,96 1,96 1,96 433 2,31 2,31 2,08
875 925 1000 1075 1125 1000 0,10 125 508 1,97 1,97 1,97 421 2,38 2,38 2,08
850 800 1000 1100 1150 1000 0,13 15 506 1,97 1,97 1,97 409 245 2,45 2,08
825 875 1000 1125 1175 1000 015 175 504 1,98 1,98 1,98 397 252 2,52 2,08
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 502 1,99 1,99 1,99 385 2,60 2,60 2,08
775 825 1000 1175 1225 1000 0,20 225 500 2,00 2,00 2,00 373 2,68 2,68 2,08
750 800 1000 1200 1250 1000 0,23 25 498 2,01 201 201 361 277 2,77 2,08
725 775 1000 1225 1275 1000 0,25 27,5 375 2,66 2,66 1,93 349 2,87 2,87 2,08
700 750 1000 1250 1300 1000 0,28 30 362 2,76 276 1,93 337 297 2,97 2,08
675 725 1000 1275 1325 1000 0,30 325 348 2,32 286 1.93 325 249 3.08 2,08
650 700 1000 1300 1350 1000 0,33 35 336 2,32 297 1,93 313 249 3,20 2,08
625 675 1000 1325 1375 1000 0,35 37,5 323 2,32 3,08 1,93 301 249 3,33 2,08
600 650 1000 1350 1400 1000 0,38 40 311 2,32 3,22 1,93 289 2,49 3,47 2,08




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE:

2.5.2a

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, weiches System

DIN 1054:2005-01, ECr-1 (nat. Vorschlag)
Kalibrierung aufgrund von Kalibrierung aufgrund von
Erfahrungswerten, erweitertes Erfahrungswerten, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yo = 1,4 Ko™ 1,4
= 1,2 =11
Rinrs | Russ | Rmgaz | Rmazie | Rmaezo | Roter | Sw/Rmine AR=IR ot zul. Fy 71 72 73 zul. Fy 71 72 73
‘ ‘ ‘ ' ‘ R R mine 100%

975 1025 1000 0,03 25 505 1,98 1,98 1,93 401 249 2,49 2,49
950 1050 1000 0,05 5 492 2,03 2,03 1,93 401 249 2,49 2,49
925 1075 1000 0,08 75 479 2,09 2,09 1,93 401 2,49 2,49 2,49
900 1100 1000 0,11 10 466 2,15 2,15 1,93 392 2,55 2,55 2,29
875 1125 1000 013 12,5 453 2,21 2,21 1,93 381 2,62 2,62 2,29
825 1176 1000 0,19 17,5 427 2,34 2,34 1,93 360 2,78 2,78 2,29
815 1185 1000 0,20 18,5 422 2,37 2,37 1,93 365 2,82 2,82 2,29
700 1300 1000 0,32 30 362 2,76 2,78 1,93 305 3,28 3,28 2,29
690 1310 1000 0,33 31 357 2,32 2,80 1,93 301 2,75 3,33 2,29
600 1400 1000 043 40 311 2,32 3,22 1,93 261 275 3,82 2,29
950 1000 1050 1000 0,04 5 492 2,03 2,03 1,93 414 242 2,42 2,42
900 1000 1100 1000 0,09 10 466 2,15 2,15 1,93 403 248 2,48 2,23
850 1000 1150 1000 013 15 440 2,27 2,27 1,93 381 2,63 2,63 2,23
800 1000 1200 1000 017 20 414 2,42 242 1,93 358 2,79 2,79 2,23
750 1000 1250 1000 0,21 25 388 2,58 2,58 1,93 336 2,98 2,98 2,23
740 1000 1260 1000 0,22 26 383 2,61 2,61 1,93 331 3,02 3,02 2,23
700 1000 1300 1000 0,26 30 362 2,76 2,76 1,93 33 3,19 3,19 2,23
690 1000 1310 1000 0,26 31 357 2,32 280 1,93 309 2,68 3.24 2,23
600 1000 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 269 2,68 3,72 2,23
950 975 1025 1050 1000 0.04 5 492 2,03 2,03 1,93 419 2,39 2,39 2,39
925 950 1050 1075 1000 0,07 75 479 2,09 2,09 1,93 419 2,39 2,39 2,39
900 925 1075 1100 1000 0,09 10 466 2,15 215 1,93 417 240 2,40 2,16
875 900 1100 1125 1000 012 12,5 453 2,21 2,21 1,93 406 246 2,46 2,16
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 440 2,27 2,27 1,93 394 2,54 2,54 2,16
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,5 427 2,34 2,34 1,93 383 2,81 2,61 2,18
800 825 1175 1200 1000 0,19 20 414 242 242 1,93 371 2,70 2,70 2,16
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 401 2,49 249 1,93 389 2,78 2,78 2,16
750 775 1225 1250 1000 0,25 25 388 2,58 2,568 1,93 348 2,87 2,87 2,16
725 750 1250 1275 1000 0,27 27.5 375 2,66 2,66 1,93 336 2,97 2,97 2,16
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 362 2,76 2,786 1,93 325 3,08 3,08 2,18
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 349 2,32 2,86 1,93 313 2,59 3,19 2,16
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 336 2,32 2,97 1,93 301 2,59 3,32 2,16
625 650 1350 1375 1000 0,37 37,5 323 2,32 3,09 1,93 290 2,59 3,45 2,16
600 625 1375 1400 1000 040 40 311 2,32 3,22 1,93 278 2,59 3,59 2,18
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 466 2,15 215 1,93 417 240 2,40 2,16
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 12,5 453 2,21 2,21 1,93 406 2,486 2,46 2,16
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 440 2,27 2,27 1,93 394 2,54 2,54 2,16
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17,5 427 2,34 2,34 1,93 383 2,61 2,61 2,16
800 850 1000 1150 1200 1000 0,18 20 414 2,42 242 1,93 371 2,70 2,70 2,18
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 401 2,49 249 1,93 359 2,78 2,78 2,18
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 388 2,58 2,58 1,93 348 2,87 2,87 2,16
725 775 1000 1225 1275 1000 023 27,5 375 2,66 2,66 1,93 336 297 2,97 2,16
700 750 1000 1250 1300 1000 0,25 30 362 2,76 2,76 1,93 325 3,08 3,08 2,16
675 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,5 349 2,32 2,86 1,93 313 2,59 3,19 2,16
650 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 336 2,32 297 1,93 301 2,59 3,32 2,16
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37.5 323 2,32 3.09 1,93 290 2,59 3.45 2,16
600 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 278 2,59 3,59 2,16
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ANLAGE:

2.5.2b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Datengrundlage und Berechnungsergebnisse fur yg o=1,40, n=8-20, starres System

DIN 1054:2005-01, ECr-1 (nat. Vorschlag)
Kalibrierung aufgrund von Kalibrierung aufgrund von
Erfahrungswerten, erweitertes Erfahrungswerten, erweitertes
Verfahren mit vollst. Modellbildung Verfahren mit vollst. Modellbildung
Yoo = 1,4 Yo = 1.4
¥p= 1,2 w= 11
Rimis Rimas Rmsiz | Rmize | Rmpszo | R SR et Rmﬁi—\‘,:‘:;‘:gﬂ% zul Fy /2] 72 s zul Fy LT L 7] s

975 1025 1000 0,03 2,5 515 1,94 1,94 1,94 442 2,26 226 2,26
950 1050 1000 0,05 & 513 1,95 1,95 1,95 442 2,26 2,26 2,26
o925 1075 1000 0,08 7.6 510 1,96 1,96 1,96 442 2,26 2,26 2,26
900 1100 1000 0,11 10 508 1,97 1,97 1,97 433 231 231 2,08
875 1125 1000 0,13 12,5 506 1,98 1,98 1,98 421 2,38 2,38 2,08
825 1175 1000 0,18 17,5 501 1,99 1,99 1,99 397 2,52 2,52 2,08
815 1185 1000 0,20 18,56 500 2,00 2,00 2,00 392 2,55 2,55 2,08
700 1300 1000 0,32 30 362 2,76 2,76 1,93 337 297 2,97 2,08
6590 1310 1000 0,33 3 357 2,32 2,80 1,93 332 249 3,01 2,08
600 1400 1000 043 40 3 2,32 3,22 1,93 289 249 3,47 2,08
950 1000 1050 1000 0,04 i 518 1,93 1,93 1,93 454 2,20 2,20 2,20
900 1000 1100 1000 0,09 10 518 1,93 1,93 1,93 446 2,24 2,24 2,02
850 1000 1150 1000 0,13 15 518 1,93 1,93 1,93 421 237 2,37 2,02
800 1000 1200 1000 0,17 20 518 1,93 1,93 1,93 397 2,52 2,52 2,02
750 1000 1250 1000 0,21 25 518 1,93 1,93 1,93 372 2,69 2,69 2,02
740 1000 1260 1000 0,22 26 518 1.93 1,93 1.93 367 273 273 2,02
700 1000 1300 1000 0,26 30 362 2,76 2,76 1,93 M7 2,88 2,88 2,02
600 1000 1310 1000 0,26 31 357 2,32 2,80 1,93 342 242 2,92 2,02
600 1000 1400 1000 0.34 40 311 2,32 3.22 1.93 297 242 3,36 2,02
950 975 1025 1050 1000 0,04 5 518 1,93 1,93 1,93 461 217 2,17 2,17
925 950 1050 1075 1000 0,07 7.5 518 1,93 1,93 1,93 461 217 2,17 217
900 925 1075 1100 1000 0,08 10 518 1,93 1,93 1,93 457 2,19 2,19 1,87
875 900 1100 1125 1000 0,12 12,56 518 1,93 1,93 1.93 444 225 225 1,97
850 875 1125 1150 1000 0,14 15 518 1,93 1,93 1,93 431 232 2,32 1,97
825 850 1150 1175 1000 0,17 17,56 518 1,93 1,93 1,93 419 2,39 2,39 1,87
800 825 1175 1200 1000 0,18 20 518 1,93 1,93 1,93 406 246 2,46 1,97
775 800 1200 1225 1000 0,22 22,5 518 1,93 1,93 1,93 393 2,54 2,54 1,97
750 775 1225 1250 1000 0,256 25 388 2,58 2,58 1,93 380 2,63 2,63 1,97
725 750 1250 1275 1000 0,27 27,6 375 2,66 2,66 1,93 368 2,72 2,72 1,97
700 725 1275 1300 1000 0,30 30 362 2,76 2,76 1,93 355 282 2,82 1,97
675 700 1300 1325 1000 0,32 32,5 349 2,32 2,86 1,93 342 2,37 2,92 1,97
650 675 1325 1350 1000 0,35 35 336 2,32 2,97 1,93 330 2,37 3,03 1,87
625 650 1350 1375 1000 0,37 37.5 323 2,32 3.09 1.93 317 237 3.15 1.97
800 625 1375 1400 1000 040 40 3N 2,32 3,22 1,93 304 2,37 3,29 1,97
900 950 1000 1050 1100 1000 0,07 10 518 1,93 1,93 1.93 457 2,19 2,19 1,97
875 925 1000 1075 1125 1000 0,09 12,56 518 1,93 1,93 1,93 444 2,25 2,25 1,87
850 900 1000 1100 1150 1000 0,12 15 518 1,93 1,93 1,93 431 2,32 2,32 1,97
825 875 1000 1125 1175 1000 0,14 17.5 518 1,93 1,93 1,93 419 2,39 2,39 1,97
800 850 1000 1150 1200 1000 0,16 20 518 1,93 1,93 1,93 406 246 2,46 1,87
775 825 1000 1175 1225 1000 0,18 22,5 518 1,93 1,93 1,93 393 2,54 2,54 1,87
750 800 1000 1200 1250 1000 0,21 25 518 1,93 1,93 1,93 380 2,83 2,63 1,97
725 775 1000 1225 1275 1000 0,23 27,6 518 1,93 1,93 1,93 368 2,72 2,72 1,97
700 750 1000 1250 1300 1000 0,26 30 362 2,76 2,76 1,93 355 2,82 2,82 1,87
875 725 1000 1275 1325 1000 0,28 32,6 349 2,32 2,86 1.93 342 237 292 1.97
850 700 1000 1300 1350 1000 0,30 35 336 2,32 2,97 1,93 330 2,37 3,03 1,97
625 675 1000 1325 1375 1000 0,32 37,6 323 2,32 3,09 1,93 317 2,37 3,15 1,97
500 650 1000 1350 1400 1000 0,34 40 311 2,32 3,22 1,93 304 2,37 3,29 1,97




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.3a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

o
-
o
N
o
w
o
o

10 20 30
600 w I w I \ \ 4 T I \

550
500 -
450 -
400
350
300 -~
250 -

zul. Q = zul. Fi in kN
(zulassige Belastung auf Pfahlkopf)
N1,global
w
w ol
T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 171

200 ‘ ‘ ‘ 1.5 ! ! \

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,
. 0 10 20 30
—— EC7-1: nationaler Vorschlag 4
I I I

—#— DIN 1054:2005-01
—+&— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

N5,global
w
w 13
T T T T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 1T

™

= = = = =
1.5 : : ‘
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B k, min R mitel | SN/Rm Variationskoeffizient sy /R,
in KN in KN --
950 1000 | 0,05 0 10 20 30
925 1000 0,07 4 ‘ \ \
900 1000 | 0,10 i
875 1000 | 0,13 a5 [
850 1000 | 0,16 r
825 1000 0,19 _ B
800 | 1000 | 0,22 g 37
775 | 1000 [ 0,25 R
750 1000 | 0,27 £25- o—eo—0o—0—0o 0o
725 1000 0,30 C
700 1000 0,33 2 L B —a—a—a—a—8—8
675 1000 | 0,36 ' —— e ——
650 1000 | 0,39 15 L ! ‘ ‘
625 | 1000 | 0,42 0 01 02 03 04
600 1000 | 0,45

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.3b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=4 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System

0 10 20 30 0 10 20 30
< 600 w I w I ‘ T 4 \ \ I
=3 e -
% 550 - B
g i 35 -
£ & 500 - ;
c 5 r -
L % 450 i g 3
— o L
ﬁ % 400 j ?2 -
o g 350 j =25 ;
S 8 300 - i
2 0 2t
@ 250 [ I = = =1 =l fm ]
E L [ D = = = = = )
o) \ \ ! C \ \ !
200 1.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient s\/Rp, Variationskoeffizient sy/R

o

—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 10 20 30
—&— DIN 1054:2005-01 4 | | |
—&— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

™

No,global

N w

ol w 13
LI S B O S B O O B B

= = = = =
15 | | |
R Rroma [SwRn 0 0.1 0.2 0.3 0.4
in kN in kN _ Variationskoeffizient sy/R,
950 1000 | 0,05
925 1000 | 0,07 4 0 1‘0 2‘0 3‘0
900 1000 | 0,10 i
875 1000 | 0,13 i
850 | 1000 | 0,16 35T
825 1000 | 0,19 i
800 1000 | 0,22 8 3
775 1000 | 0,25 2 I
750 1000 | 0,27 Sog [
725 1000 | 0,30 L N oo - o -0 o o
700 1000 | 0,33 ) E
C e—a—— L, e =
675 1000 | 0,36 r - A
650 | 1000 | 0,39 f B e =
625 | 1000 | 0.42 1.5 | | |
600 1000 0.45 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.4a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

o
'—\
o
[N)
)
w
o
N
o
o

10 20 30 40

< 600 1 1 1 1 1 T 4
3 - —e——- C | | | |
= 550 - -
cU ™ -
€ & 500 - 35 ¢
S5 i -
= o 490 T 3
S 5 400 - s |
2 -
o g 350 j =25 ;
2 &5 300 - i
2 e | 2f
© 250 B
> L L
N l \ ! i
200 1_5 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient sy/R,,

—@— EC7-1: nationaler Vorschlag 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 4 T T T \
—+&— DIN 1054:1976-11

o

3.5

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

No,global
N
1) w
LI S B O S B O O B B

S

2
F—+

Rk, min Rk, mittel SN/Rm 15 | |
in KN in KN B 0 0.1 0.2 0.3 0.4
900 1000 0,08 Variationskoeffizient sy/R,
875 1000 0,10
850 | 1000 | 0,13 0 10 20 30 40
825 | 1000 | 0,15 1 | | | |
800 1000 0,18 B
775 1000 | 0,20 35
750 1000 0,23 B
725 1000 0,25 g 3 }
700 1000 0,28 % -
675 1000 0,30 :”32.5 r
650 1000 | 0,33 o
625 1000 0,35 B
600 1000 0'38 2 ; —i—i—1—a—a—a

L =]

15 L \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.4b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=5 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System

Abwelchung vom Mittelwert in %

0 10 20 30 0 10 20 30
o 650 I \ ‘ 4 : ‘ ‘
o L
2 600 | :
Z § = 35 -
X
c 5 550 B
~ @© r _ L
L o 500 - g 3
== + [s) L
N2 450 - A
o3 - -
ER- el a
2 350 2 ¢
S i r = = = [ | =
5 . |- D | - | - | - | - | - D
N |-
~ 300 : : : 15 ! ! !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient s\/R,
—e— ECT7-1: nationaler Vorschlag A 0 10 20 30
[ [ [

—#— DIN 1054:2005-01

—+&— DIN 1054:1976-11
3.5

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

2.5

|

No,global
N w
T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 171

1.5 | | |
0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,

R k, min R k, mittel S N/R m
in KN in KN --
900 1000 | 0,08
875 1000 | 0,10
850 1000 | 0,13 4
825 1000 | 0,15
800 1000 | 0,18

o

o
=
o
N
o
w
o

775 | 1000 | 0,20 3.5
750 1000 | 0,23

725 1000 | 0,25 s 3
700 | 1000 | 0,28 S
675 1000 | 0,30 So5

650 1000 | 0,33
625 1000 | 0,35 2
600 1000 | 0,38

ﬁ

B
1.5 | | |
0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,

1]

—
=)

L]

o




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.5a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

o
-
o
N
o
w
o
i
o
o

10 20 30 40

< 600 w T w T I I 4
S - —a—a—= C | | | |
< 550 - A
('5 I~ -
24 500 35 ¢
£5 - -
o8 450 5 3l
S 5 400 - S
2 -
o g 350 j =25 ; |
3 8 300 - :
2 ol 2t
< 250 B [ ——— =]
N l l \ r
200 15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient /R,

o

—e— EC7-1: nationaler Vorschlag 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 4 | | | |
—+&— DIN 1054:1976-11

3.5
Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

No,global
N
ol w
LI S B O S B O O B B

2
———=
R, min R mitel | SNRm 15 \ \ \
inkN | inkN - 0 0.1 0.2 0.3 0.4
g;g 1888 88‘; Variationskoeffizient sy/R,
925 1000 | 0,11 0 10 20 30 40

900 1000 | 0,14 4

875 1000 | 0,18 C | | | |
825 1000 | 0,25 3 55
815 1000 | 0,26 At
700 1000 | 0,42 ot
690 1000 | 0,44 S 3
600 | 1000 | 0,57 5
25 -
E._.\o o o
A T —— =
[ [ = = = =
15 L | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.5b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=8 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System

o
'—\
o
[N)
o
w
o
N
o
o

10 20 30 40

< 600 w I w I I \ 4 I \ \ \
s - F—E—— C
%‘ 550 - i
< I 35 -
€ & 500 - -
c 5 r -
i % 450 I E 3
p— [e) L
ﬁ % 400 j E;: -
o g 350 j =25 ;
S S 300 - i
2 0 2t
C 250 [ I — — — [
5 L [ D o ) ) -
N \ \ ! C \ \ |
200 1.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R

o
H
o
N
o
w
o
N
o

—@— EC7-1: nationaler Vorschlag
—a&— DIN 1054:2005-01 4 ! ‘ ! !
—+=— DIN 1054:1976-11

3.5
Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

B =
1.5 | | |
0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,

No,global
N
N ol w
LI S B O S B O O B B

R k, min R k, mittel S N/R m
in kKN in KN --
975 1000 [ 0,04
950 1000 | 0,07
925 1000 | 0,11
900 1000 | 0,14 4

o

o
-
o
N
o
w
o
N
o

875 1000 | 0,18 C | | | |
825 1000 | 0,25 . s
815 1000 | 0,26 At
700 1000 | 0,42 ot
690 1000 | 0,44 S 3
600 | 1000 | 0,57 5
=25 [
2 ._k.__.__ﬂ——l\:_
[ [ = = = =
15 L \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.6a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

o
H
o
N
o
w
o
N
o
o

10 20 30 40

< 600 L A B B \ 4 \ \ T T
g EE = 8 r
% 550 - B
© i 35 -
£ & 500 - ;
c 5 i 3
— ) L
ﬁ % 400 C B_.P :
o g 350 r =25 ;
S 8 300 - C
2 °t
© — - — = =
E 250 L [ D = = = D
N 200 ! ! ! 15 - ! ! !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,

o
-
o
N
o

. 30 40
—— EC7-1: nationaler Vorschlag

—#— DIN 1054:2005-01
—+&— DIN 1054:1976-11

3.5

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

N5,global
N
ol w
T T T T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 1T

e, = =
15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4
B k, min R kmitel | Sn/Rim Variationskoeffizient sy/Rp,
in KN in KN -
950 1000 | 0,05 0 10 20 30 40
900 1000 | 0,10 4 ‘ ‘ ‘ :
850 1000 | 0,15 i
800 1000 | 0,20 a5
750 1000 | 0,25 T
740 1000 | 0,26 _ r
700 | 1000 | 0,30 g 37
690 1000 | 0,31 [
600 1000 | 0,40 =25 [
L x‘ *—@ ®
2 m = =—u ™
[ = = H—= £]
1.5 L | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
Moénchebergstralle 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 2.5.6b

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=12 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System

0 10 20 30 40
600 ‘ I — A T

550 -

500 -
450 -
400 -
350 -

zul. Q = zul. F in kN
(zuldssige Belastung auf Pfahlkopf)

300 [~
250

200 | | |

0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,

—— EC7-1: nationaler Vorschlag
—#— DIN 1054:2005-01
—+&— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung)
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

R k, min R k, mittel S N/R m
in KN in KN --
950 1000 | 0,05
900 1000 | 0,10
850 1000 | 0,15
800 1000 | 0,20
750 1000 | 0,25
740 1000 | 0,26
700 1000 | 0,30
690 1000 | 0,31
600 1000 | 0,40

o

10 20 30 40

3.5

N1,global

n|

=l [ |
= =

1]
L]

o

o

0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,

3.5

No,global

|

= =
= =

15

o

o

0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,

10 20 30 40

3.5

N3,global

1.5

pSe_.

= =
= =

|
n me

1]

o

0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.7a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik
MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, weiches System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
e 600 T I T I T I 4 L I I I
S - ——a—— r
% 550 - B
© I 35 -
€& 500 |- :
£5 [ r
l: % 450 j g 3 -
3 2 400 - 5
< i =P |
R 5300 - -
2 °t
e — - fom] - = = [ =l
52507 F —————a—
N ! \ \ L ! ! \
200 15
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/Rp, Variationskoeffizient sy/R,,
) 0 10 20 30 40
—— EC7-1: nationaler Vorschlag 4 ‘ ‘ ‘

—#— DIN 1054:2005-01
—+=— DIN 1054:1976-11

Hinweis:

zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf
nach DIN 1054:1976-11

zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 2
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01

N5,global
N w
ol w 13

T T T T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 1T

F—t———
15 | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Ricmin | Ricmicel | Sn/Rm Variationskoeffizient sy/R,,
in KN in KN --
950 | 1000 | 0,05 0 10 20 30 40
925 | 1000 | 0,07 4 | | |
900 1000 [ 0,10 f
875 | 1000 | 0,13 35 [
850 | 1000 | 0,16 :
825 | 1000 | 0,19 _ _F
800 | 1000 | 0,22 g 37
775 | 1000 | 0,25 °
750 | 1000 [ 0,27 £25
725 | 1000 | 0,30 SN
700 | 1000 | 0,33 2
675 1000 | 0,36 - ——e—e—a——o
650 | 1000 [ 0,39 15 L | | |
625 1000 | 0,42 0 01 02 03 04
600 | 1000 | 0,45

Variationskoeffizient sy/R,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.7b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=16 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, y¢o=1,40, starres System

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
< 600 w I w I w I T 4 I I T T
e r —e——a—e B
= 550 -
3] [ .
£ & 500 - 350
£ 5 i -
~x © 450 |- — C
e g 3"
3 % 400 i S i
o < B
C”)‘ g 350 - =25 ;
2 5 300 |- C
N % i 2 -
© 250 B8 —=§&558
N L
~ 200 L ‘ ‘ 15 \ | \
0 0.1 02 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Variationskoeffizient sy/R, Variationskoeffizient /R,
—— EC7-1: nationaler Vorschlag 4 0 10 20 30 40
—=— DIN 1054:2005-01 ; | | | |
—+&=— DIN 1054:1976-11 [
35 -
g 3L
Hinweis: 2 I
zul. Q = zulassige Belastung auf Pfahlkopf =25 }
nach DIN 1054:1976-11 i
zul. F = zulassige Belastung (charakt. Einwirkung) 5 L
auf Pfahlkopf nach DIN 1054:2005-01 r e = =
15 : : : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ricmin Ricmitel | Sn/Rom Variationskoeffizient sy/R
inkN | inkN -- N7 m
950 1000 0,05 0 10 20 30 40
925 1000 0,07 4 ‘ ‘ ‘ ‘
900 1000 0,10 B
875 1000 0,13 35 5
850 1000 0,16 Tor
825 1000 0,19 _ B
800 1000 0,22 8 3
775 | 1000 | 0,25 3 |
750 1000 0,27 =25 }
725 1000 0,30 B
700 1000 0,33 o [ :
675 1000 0,36 i =
650 | 1000 | 0,39 e
625 1000 0,42 '
600 1000 0.45 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Variationskoeffizient sy/R,,




Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.8a
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, v o=1,40, weiches System
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Universitat Kassel - Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG) ANLAGE: 2.5.8b
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert - FG Geotechnik

MénchebergstralRe 7, 34125 Kassel Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Ergebnisse fir n=20 dyn. Probebelastungen, Kalibrierung aufgrund von Erfahrungswerten,
Auswertung mit erweitertem Verfahren und vollst. Modellbildung, v o=1,40, starres System
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Anlagen

3 Auswertung der Vergleichsberechnungen realer Pfahlprobebelastungsergebnisse

3.1 Variation der Kombination von Probebelastungsergebnisse von einem Baufeld



Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik
Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 3.1.1

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Variation der Kombination von Probebelastungsergebnisse von einem Baufeld, Auswertung fur

weiche Systeme, ¢;o=1,40

Kombi-| |Rem1 | Remz | Rema | Rema | Rem  |Remmin| zul. Q bzw. zul. Fin kN
nations-| N i kN [inkN |[inkN [inkN | inkKN | inkN | ow | on | ec71 | ec7a
pfade 1054:1976 | 1054:2005 (nat. Vors)
2 | 2286 - - 2901 |2593,5| 2286 | 1482 | 1296 | 1237 | 1291
1 3| 2286 - 2815 | 2901 (2667,3 | 2286 | 1524 | 1361 | 1414 | 1484
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2 | 2286 - - 2901 |2593,5| 2286 | 1482 | 1296 | 1237 | 1291
2 312286 | 2573 - 2901 [2586,7 | 2286 | 1478 | 1361 | 1400 | 1461
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2 | 2286 - 2815 - 2550,5 | 2286 | 1457 | 1296 | 1274 | 1291
3 3| 2286 - 2815 | 2901 (2667,3 | 2286 | 1524 | 1361 | 1443 | 1484
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2 | 2286 - 2815 - 2550,5| 2286 | 1457 | 1296 | 1237 | 1291
4 312286 | 2573 | 2815 - 2558,0| 2286 | 1462 | 1361 | 1384 | 1444
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| 2286 | 2573 - - 24295 | 2286 | 1388 | 1296 | 1214 | 1262
5 312286 | 2573 - 2901 [2586,7 | 2286 | 1478 | 1361 | 1400 | 1461
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| 2286 | 2573 - - 24295 | 2286 | 1388 | 1296 | 1214 | 1262
6 312286 | 2573 | 2815 - 2558,0| 2286 | 1462 | 1361 | 1384 | 1444
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - - 2815 | 2901 |2858,0 | 2815 | 1633 | 1596 | 1428 | 1485
7 3| - 2573 | 2815 | 2901 (2763,0 | 2573 | 1579 | 1532 | 1495 | 1560
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - - 2815 | 2901 |2858,0 | 2815 | 1633 | 1596 | 1428 | 1485
8 3| 2286 - 2815 | 2901 (2667,3 | 2286 | 1524 | 1361 | 1414 | 1484
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - 2573 - 2901 [2737,0| 2573 | 1564 | 1459 | 1367 | 1422
9 32286 | 2573 - 2901 |2586,7 | 2286 | 1478 | 1361 | 1400 | 1461
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - 2573 - 2901 [2737,0| 2573 | 1564 | 1459 | 1367 | 1422
10 (3| - 2573 | 2815 | 2901 [2763,0 | 2573 | 1579 | 1532 | 1495 | 1560
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - 2573 | 2815 - 2694,0| 2573 | 1539 | 1459 | 1346 | 1399
11 |3]2286 | 2573 | 2815 - 2558,0| 2286 | 1462 | 1361 | 1384 | 1444
4| 2286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484
2| - 2573 | 2815 - 2694,0 | 2573 | 1539 | 1459 | 1346 | 1399
12 |3] - 2573 | 2815 | 2901 (2763,0 | 2573 | 1579 | 1532 | 1495 | 1560
412286 | 2573 | 2815 | 2901 [2643,8 | 2286 | 1511 | 1361 | 1484 | 1484




Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik
Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 3.1.2

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Variation der Kombination von Probebelastungsergebnisse von einem Baufeld, Auswertung fur

starre Systeme, ;o= 1,40

Kombi- | | Remz |Remz |Rems |Rema | Rem  |Remmin| zul. Q bzw. zul. F in kN
nations-| N iy kN |inkN [inkN [inkN | iNkKN | inkN | ow | ow | ec71 | ec7a
pfade 1054:1976 | 1054:2005 (nat. Vors)
2| 2286 - - 2901 |2593,5| 2286 | 1482 | 1425 | 1362 | 1414
1 3(2286 | - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 1524 | 1549 | 1563 | 1631
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2| 2286 - - 2901 |2593,5| 2286 | 1482 | 1425 | 1362 | 1414
2 3(2286 | 2573 | - 2901 |2586,7 | 2286 | 1478 | 1504 | 1541 | 1600
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
22286 | - 2815 | - |2550,5| 2286 | 1457 | 1407 | 1362 | 1414
3 3(2286 | - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 1524 | 1549 | 1563 | 1631
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2 | 2286 - 2815 - 2550,5| 2286 | 1457 | 1407 | 1362 | 1414
4 312286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 1462 | 1492 | 1524 | 1582
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
22286 | 2573 | - - |24295| 2286 | 1388 | 1356 | 1337 | 1384
5 3(2286 | 2573 | - 2901 |2586,7 | 2286 | 1478 | 1504 | 1541 | 1600
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
22286 | 2573 | - - 124295 | 2286 | 1388 | 1356 | 1337 | 1384
6 312286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 1462 | 1492 | 1524 | 1582
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2| - - 2815 | 2901 |2858,0 | 2815 | 1633 | 1614 | 1573 | 1628
7 3| - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 | 1579 | 1625 | 1646 | 1709
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2| - - 2815 | 2901 |2858,0 | 2815 | 1633 | 1614 | 1573 | 1628
8 32286 | - 2815 | 2901 |2667,3 | 2286 | 1524 | 1549 | 1563 | 1631
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2 - 2573 - 2901 |2737,0| 2573 | 1564 | 1527 | 1506 | 1559
9 3(2286 | 2573 | - 2901 |2586,7 | 2286 | 1478 | 1504 | 1541 | 1600
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2 - 2573 - 2901 |2737,0| 2573 | 1564 | 1527 | 1506 | 1559
10 |3| - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 | 1579 | 1625 | 1646 | 1709
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2| - 2573 | 2815 | - |2694,0 2573 | 1539 | 1509 | 1483 | 1535
11 312286 | 2573 | 2815 - 2558,0 | 2286 | 1462 | 1492 | 1524 | 1582
42286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631
2| - 2573 2815 | - |2694,0 2573 | 1539 | 1509 | 1483 | 1535
12 (3] - 2573 | 2815 | 2901 |2763,0 | 2573 | 1579 | 1625 | 1646 | 1709
412286 | 2573 | 2815 | 2901 |2643,8 | 2286 | 1511 | 1541 | 1631 | 1631




Anlagen

3 Auswertung der Vergleichsberechnungen realer Pfahlprobebelastungsergebnisse

3.2 Berechnungsergebnisse statischer Probebelastungsergebnisse



Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik

Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE:

3.2.1

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton, Auswertung fiir weiche und starre

Systeme, g; o= 1,40

Re.k 1n KN fur weiche Systeme
SN
Baufeld n R DR DIN DIN £c7.1 [EC7-1(nat.
’ 1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 2 0,24 16,62 2584,5 2052,4 1795,8 1873,9
2 2 0,21 14,71 1349,5 1096,2 959,2 1000,9
3 2 0,17 12,27 1581,0 1321,0 1155,8 1206,1
4 3 0,23 26,15 1843,0 1361,0 1296,2 1361,0
5 3 0,02 1,79 2043,7 2007,0 1703,1 1777,1
6 4 0,10 13,53 2643,8 2286,0 2286,0 2286,0
7 4 0,15 13,31 3593,3 3115,0 3115,0 3115,0
S, Zul. Fx in kN fur weiche Systeme
Baufeld | n | R DR DIN DIN £c7.1 [EC7-1(nat.
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 2 0,24 16,62 1476,9 1221,7 1166,1 1216,8
2 2 0,21 14,71 771,1 652,5 622,8 649,9
3 2 0,17 12,27 903,4 786,3 750,5 783,2
4 3 0,23 26,15 1053,1 810,1 841,7 883,8
5 3 0,02 1,79 1167.8 1194,6 1105,9 11540
6 4 0,10 13,53 1510,7 1360,7 1484,4 14844
7 4 0,15 13,31 2053,3 1854,2 2022,7 2022,7
Sy Rek in kKN fur starre Systeme
Bauteld | n | R, DR DIN DIN £c7.q [EC7-1(nat
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 2 0,24 16,62 2584,5 2356,0 1975,4 2061,3
2 2 0,21 14,71 1349,5 1236,3 1055,1 1101,0
3 2 0,17 12,27 1581,0 1457,5 1271,4 1326,7
4 3 0,23 26,15 1843,0 1760,6 1425,8 1497,1
5 3 0,02 1,79 2043,7 2033,7 1873,4 1954.8
6 4 0,10 13,53 2643,8 2589,7 2514.6 2514,6
7 4 0,15 13,31 3593,3 3487,1 3426,5 3426,5
N Zul. F in kN far weiche Systeme
Baufeld = n | R DR DIN DIN Ec7.q |EC7-1(nat
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 2 0,24 16,62 1476,9 1402,4 1282,7 1338,5
2 2 0,21 14,71 771,1 735,9 685,1 7149
3 2 0,17 12,27 903,4 867,6 825,6 861,5
4 3 0,23 26,15 1053,1 1048,0 925,9 972,1
5 3 0,02 1,79 1167,8 1210,5 1216,5 1269,4
6 4 0,10 13,53 1510,7 15415 1632,9 1632,9
7 4 0,15 13,31 2053,3 2075,6 2225,0 2225,0




Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)

Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik

Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE:

3.2.2

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fur Bohrpfahle, Auswertung fur weiche und starre Systeme, ¢ o= 1,40

S, Rk in KN fur weiche Systeme
Baufeld "R DR DIN DIN £c7.q [EC7-1(na.
a 1054:1976 | 1054:2005 "= |Vorschlag)
1 2 0,37 | 2583 | 39775 2809,5 2458,3 2565,2
2 2 0,04 2,50 1000,0 928,6 769,2 800,0
3 2 0,02 1,23 815,0 766,7 626,9 652,0
4 3 018 | 19,95 | 66833 5350,0 5095,2 | 5350,0
5 3 020 | 12,97 | 24417 2125,0 2023,8 2123,2
6 4 0,10 | 13,04 | 2156,3 1875,0 1875,0 1973,7
7 5 0,10 | 14,89 | 4700,0 4000,0 4000,0 | 4000,0
s, Zul. Fy in kN fur weiche Systeme
Baufeld "R DR DIN DIN Ecy.q [EC7-1(nat
" 1054:1976 | 1054:2005 "~ |Vorschlag)
1 2 037 | 2583 | 22729 1672,3 1596,3 1665,7
2 2 0,04 2,50 571,4 552,7 499,5 519,5
3 2 0,02 1,23 465,7 456,3 407,1 4234
4 3 0,18 | 19,95 | 3819,0 31845 3308,6 | 3474,0
5 3 020 | 12,97 | 13952 1264,9 1314,2 1378,7
6 4 010 | 13,04 | 12321 1116,1 1217,5 1281,6
7 5 0,10 | 14,89 | 26857 2381,0 25074 | 2597,4
Rekx In KN fur starre Systeme
Bafdd | n | =~ | DR
R.. DIN DIN Ec7.q [EC7-1(nat.
' 1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 2 0,37 | 2583 | 39775 2809,5 2704,2 2821,7
2 2 0,04 2,50 1000,0 946,0 846,2 880,0
3 2 0,02 1,23 815,0 7736 689,6 717,2
4 3 0,18 | 19,95 | 66833 6450,4 5604,8 | 5885,0
5 3 020 | 12,97 | 24417 2348.4 2226,2 2335,5
6 4 0,10 | 13,04 | 21563 2113,8 2062,5 2156,3
7 5 0,10 | 14,89 | 4700,0 4612,0 4400,0 | 4400,0
S, Zul. Fy in kN fur weiche Systeme
Baufeld " R DR DIN DIN Ec7.q [EC7-1(nat.
a 1054:1976 | 1054:2005 "~ |Vorschlag)
1 2 037 | 2583 | 22729 1672,3 1756,0 1832,3
2 2 0,04 2,50 571,4 563,1 549,5 571,4
3 2 0,02 1,23 465,7 460,5 4478 465,7
4 3 0,18 | 19,95 | 38190 3839,5 3639,5 | 38214
5 3 020 | 12,97 | 139572 1397,8 1445,6 1516,6
6 4 010 | 13,04 | 12321 1258,2 1339,3 1400,2
7 5 0,10 | 14,89 | 26857 2745,2 2857,1 2857,1




Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik
Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 3.2.3

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fur Simplexpfahle, Auswertung fir weiche und starre Systeme, ¢ o= 1,40

s, Rk in KN fur weiche Systeme

SENEe | DR DIN DIN £c7.q |EC7-1(nat.
' 1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)

1 2 0,06 4,00 7500,0 6857,1 5769,2 6000,0

2 2 0,02 1,40 8925,0 8381,0 6865,4 7140,0

3 2 0,02 1,33 3750,0 3523,8 2884,6 3000,0

4 3 0,04 2,86 8750,0 8500,0 7291,7 7608,7

5 3 0,11 9,57 4700,0 4250,0 3916,7 4087,0

6 3 0,13 15,06 2766,7 2350,0 2238,1 2350,0

7 4 0,27 24,56 2850,0 2150,0 2150,0 2263,2

S, Zul. Fy in kN fur weiche Systeme

Baufeld | n R DR DIN DIN £c7.q |EC7-1(nat.
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)

1 2 0,06 4,00 4285,7 4081,6 3746,3 3896,1

2 2 0,02 1,40 5100,0 4988,7 4458,0 4636,4

3 2 0,02 1,33 21429 2097,5 1873,1 1948,1

4 3 0,04 2,86 5000,0 5059,5 4734,8 4940,7

5 3 0,11 9,57 2685,7 2529,8 2543,3 2653,9

6 3 0,13 15,06 1581,0 1398,8 1453,3 1526,0

7 4 0,27 24,56 1628,6 1279,8 1396,1 1469,6

Sy Rek in kN fir starre Systeme

Bauteld | n | R, DR DIN DIN cc7.q [EC7-1(nat
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)

1 2 0,06 4,00 7500,0 7066,7 6346,2 6600,0

2 2 0,02 1,40 8925,0 8468,1 7551,9 7854,0

3 2 0,02 1,33 3750,0 3558,6 3173,1 3300,0

4 3 0,04 2,86 8750,0 8679,9 8020,8 8369,6

5 3 0,11 9,57 4700,0 4600,7 4308,3 4495,7

6 3 0,13 15,06 2766,7 2694,9 2461,9 2585,0

7 4 0,27 24,56 2850,0 2150,0 2365,0 2489,5

N Zul. Fy in kN fur weiche Systeme

Baufeld = n | R DR DIN DIN ec7.q |EC7-1(nat
1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)

1 2 0,06 4,00 4285,7 4206,4 4120,9 4285,7

2 2 0,02 1,40 5100,0 5040,5 4903,8 5100,0

3 2 0,02 1,33 21429 2118,2 2060,4 21429

4 3 0,04 2,86 5000,0 5166,6 5208,3 5434.,8

5 3 0,11 9,57 2685,7 2738,5 2797,6 2919,3

6 3 0,13 15,06 1581,0 1604,1 1598,6 1678,6

7 4 0,27 24,56 1628,6 1279,8 1535,7 1616,5




Universitat Kassel > Institut fiir Geotechnik und Geohydraulik (IGG)
Prof. Dr.-Ing. H.-G. Kempfert xFG Geotechnik
Monchebergstrale 7, 34125 Kassel

ANLAGE: 3.24

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fur Atlaspfahle, Auswertung flr weiche und starre Systeme, g; o= 1,40

s, Rk in KN fir weiche Systeme
Baufeld n R DR DIN DIN £c7.q1 [EC7-1(nat.
i 1054:1976 | 1054:2005 "~ |Vorschlag)
1 2 0,03 1,85 | 27000 | 25238 | 20769 | 2160,0
2 2 0,13 9,26 | 5400,0 | 4666,7 @ 40833 | 4260,9
3 3 0,33 | 2308 | 32500 | 25000 | 23810 | 2500,0
4 3 0,06 7,38 | 4966,7 | 46000 & 41389 | 43188
5 3 0,09 6,25 | 37333 | 35000 | 3111,1 | 32464
6 3 004 | 429 | 70000 | 67000 | 58333 | 6087,0
7 5 0,15 | 2308 | 33800 | 26000 | 2600,0 | 2600,0
s, Zul. F in kN fur weiche Systeme
Baufeld n R DR DIN DIN £c7.q [EC7-1(nat.
i 1054:1976 | 1054:2005 "~ |Vorschlag)
1 2 0,03 1,85 | 15429 | 1502,3 | 13487 | 14026
2 2 0,13 926 | 30857 | 27778 | 26515 | 27668
3 3 033 | 2308 18571 | 14881 | 15461 | 16234
4 3 0,06 738 | 28381 | 27381 | 26876 | 28044
5 3 0,09 6,25 | 21333 | 20833 | 20202 | 21080
6 3 004 | 429 | 40000 | 39881 | 3787,9 | 3952,6
7 5 015 | 2308 | 19314 | 15476 | 16883 | 16883
R..k in kN fur starre Systeme
S '
Baufeld | n R DR DIN DIN cc7.q |[EC7-1(nat
a 1054:1976 | 1054:2005 "> |Vorschlag)
1 2 0,03 1,85 | 27000 | 25587 | 22846 | 2376,0
2 2 0,13 9,26 | 5400,0 | 5017,7 | 44917 | 4687,0
3 3 0,33 | 2308 | 32500 | 25000 | 2619,0 | 2750,0
4 3 0,06 7,38 | 4966,7 | 49032 | 45528 | 4750,7
5 3 0,09 625 | 37333 | 36701 @ 34222 | 35710
6 3 004 | 429 | 70000 | 69405 | 6416,7 | 66957
7 5 015 | 2308 | 33800 | 32834 | 2860,0 | 2860,0
s, Zul. Fy in kN fur weiche Systeme
Baufeld n R DR DIN DIN £c7.q [EC7-1(na.
" 1054:1976 | 1054:2005 "~ |Vorschlag)
1 2 0,03 1,85 | 15429 | 15230 | 14835 | 15429
2 2 0,13 926 | 30857 | 29867 | 29167 | 30435
3 3 0,33 | 23,08 | 1857,1 | 14881 | 1700,7 | 17857
4 3 0,06 738 | 28381 | 29186 & 29563 | 3084,9
5 3 0,09 6,25 | 21333 | 21846 @ 22222 | 23188
6 3 004 | 429 | 40000 | 41313 | 4166,7 | 43478
7 5 015 | 23,08 | 19314 | 19544 | 18571 | 18571
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3 Auswertung der Vergleichsberechnungen realer Pfahlprobebelastungsergebnisse

33 Berechnungsergebnisse dynamischer Probebelastungsergebnisse
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ANLAGE:

3.3.1

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton, Auswertung fiir weiche und starre

Systeme, g; o= 1,40

s, Rk in KN fUr weiche Systeme
e B I = DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
' 1054:1976 | 1054:2005 | Vorschlag)
1 20 | 011 | 2384 | 65650 | 47619 4357,3
2 4 019 | 1848 | 52750 | 39091 3161,8
3 2 0,01 1,03 | 4850,0 | 4000,0 3356,4
4 4 004 | 542 | 50750 | 4363,6 3512,1
5 4 0,02 1,83 | 68250 | 6090,9 47232
6 5 004 | 544 | 69800 | 62857 5132,4
s, zul. Fy in kN fur weiche Systeme
Bafeld | n | R - DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
’ 1054:1976 | 1054:2005 | Vorschlag)
1 20 | 011 | 2384 | 37514 | 28345 2829,4
2 4 0,19 | 1848 & 30143 | 23268 2053,1
3 2 0,01 1,03 | 27714 | 23810 2179,5
4 4 004 | 542 | 29000 | 25974 2280,6
5 4 0,02 1,83 | 3900,0 | 36255 3067,0
6 5 004 | 544 | 39886 | 37415 3332,7
s, Re.k 1n KN fir starre Systeme
Bafeld | n | R DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
’ 1054:1976 | 1054:2005 | Vorschlag)
1 20 | 011 | 2384 | 65650 | 6119,6 4793,0
2 4 0,19 | 1848 @ 52750 | 46324 3477,9
3 2 0,01 1,03 | 4850,0 | 4000,0 3692,0
4 4 004 | 542 | 50750 | 45773 3863,3
5 4 0,02 1,83 | 68250 | 61799 5195,5
6 5 004 | 544 | 69800 | 66028 5645,6
s, zul. Fy in KN for starre Systeme
e B I = DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
" 1054:1976 | 1054:2005 | Vorschlag)
1 20 | 011 | 2384 | 3751,4 | 36426 3112,4
2 4 019 | 1848 @ 30143 | 27574 2258,4
3 2 0,01 1,03 | 27714 | 23810 2397,4
4 4 004 | 542 | 29000 | 27246 2508,7
5 4 0,02 1,83 | 39000 | 36785 3373,7
6 5 004 | 544 | 39836 | 39302 3666,0
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ANLAGE:

3.3.2

Auftrags-Nr.: DM-150

Projekt: Ableitung und Kalibrierung von Streuungsfaktoren nach Eurocode EC7-1

Berechnungsergebnisse fir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton, Auswertung fiir weiche und starre

Systeme, g; o= 1,40

s, Rk In KN fur weiche Systeme
Bafed | n | 7 - | DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
‘ 1054:1976 | 1054:2005  Vorschlag)
1 3 | 0,10 | 10,89 | 2906,7 | 21583 1904,4
s, zul. Fx in kN fdr weiche Systeme
Baufeld | n R DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
" 1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 3 | 010 | 10,89 | 16610 | 12847 1236,6
s, Re.k 1N KN fir starre Systeme
e N - DR DIN DIN | EC7-1(nat.
" 1054:1976 | 1054:2005 Vorschlag)
1 3 | 010 | 10,89 | 29067 | 21583 2094,9
s, zul. Fy in kKN for starre Systeme
Baufeld | n R DR DIN DIN | EC7-1 (nat.
a 1054:1976  1054:2005| Vorschlag)
1 3 | 0,10 | 10,89 | 1661,0 | 1284,7 1360,3
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