Ingenieurhandbuch Nr. 15

Aktualisierung: 06/2020

Berechnung der auf dem Grund von CPT-Tests untersuchten vertikalen
Tragfahigkeit und der Pfahlsetzung

Programm: GEO5 Pfahl CPT

Datei: Demo_manual_15.gpn

Ziel dieses Ingenieurhandbuchs ist es, die Verwendung des GEO 5-Programms - PFAHL CPT - zu
erlautern.

Spezifikation der Eingabe der Aufgabe

Die allgemeine Eingabe der Aufgabe ist im vorherigen Kapitel (12. Pfahlgriindungen - Einfiihrung)
beschrieben. Berechnen Sie die Tragfahigkeit und die Setzung eines Einzelpfahls bzw. Pfahlgruppe nach
EN 1997-2 auf Grund von durchgefiihrten CPT-Tests.
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Diagramm der Eingabe der Aufgabe — gemdf8 den CPT-Tests fiir einen untersuchten Einzelpfahl

Lésung

Zur Berechnung dieser Aufgabe verwenden wir das Programm GEOQOS5 - PFAHL CPT. Im folgenden
Text werden wir schrittweise die Losung des Beispiels beschreiben.

Klicken Sie im Fenster "Einstellung" auf die Schaltflache "Einstellungen auswahlen" (unten links auf
dem Bildschirm) und wéhlen Sie dann die Berechnungseinstellung "Standard - EN 1997" aus.



Der Bemessungsansatz ist nicht wesentlich, die Berechnung erfolgt nach der Norm EN 1997-2:
Bemessung geotechnischer Konstruktionen - Teil 2: Untersuchung und Priifung von Griindungsbéden.
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Fenster ,Einstellung”

In der ersten Berechnung fiihren wir eine Bemessung eines Einzelpfahls durch, sodass wir die
Reduktion der Korrelationskoeffizienten &, &, nicht eingeben. Wir werden den Einfluss der negativen

Mantelreibung nicht betrachten. In diesem Fenster ist es auch moglich, den Unsicherheitsfaktor des
Modells einzugeben, der die berechnete Gesamttragfiahigkeit des Pfahls verringert - wir belassen den
Standardwert 1,0.

Aktivieren Sie auch die Option "Bodenklassifikation durchfiihren". Dadurch wird sichergestellt, dass
alle Bodenparameter wahrend der gesamten Aufgabe basierend auf den durchgefiihrten CPT-Tests
automatisch zugewiesen werden.

Hinweis: Die Korrelationskoeffizienten &;, £, und damit die Gesamttragféhigkeit des Pfahls hingen

von der Anzahl der durchgefiihrten CPT-Tests ab. Wenn wir zur Disposition mehr CPT-Tests haben, ist

die GréfSe dieser Korrelationskoeffizienten kleiner. Fiir die zwei durchgefiihrten Versuche des statischen
Eindringversuchs (unser Fall) sind die Werte &,=135,&,=127 nach der Tabelle A.10-

Korelationskoeffizienten zur Ableitung charakterischtischer Werte der Pfahltragféihigkeit aus den

Ergebnissen des Teste des Griindungsbodens gemdf EN 1997-1 (Teil A.3.3.3).
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http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/korelacni-soucinitele-pro-odvozeni-charakteristickych-hodnot-unosnosti-01/
http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/korelacni-soucinitele-pro-odvozeni-charakteristickych-hodnot-unosnosti-01/

Wir werden jetzt zum Fenster "CPT-Feldversuche" wechseln. In diesem Fenster importieren wir die
einzelnen Tests mit den Schaltflachen "Importieren" und dann "Hinzufligen CPT".
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4 Baden
B Zuordnung

+ 0K ¥ Abbrechen

L

]

'
4R [E5) Hinzufugen CPT

Nummer Name des Versuchs Tiefe des ersten Punktes | Tiefe | Visualisierter
dy [m] digy [m] Feldversuch
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Hinweis: Die Dateien, die wir in das Programm importieren (cpt_testl.gef, cpt_test2.gef), sind ein
Bestandteil der GEO5-Installation und befinden sich in 6ffentlichen Dokumenten in der Komponente

FINE.

Hinweis: CPT-Priifungen kénnen in verschiedenen Formaten gespeichert werden. In unserem Fall

haben wir die Versuche zur Verfiigung, die im niederldndischen GEF-Format gespeichert sind. Weitere

Informationen finden Sie in der Programmupilfe (F1 oder online).

Zusdétzlich zum Importieren der Versuche aus vorgespeicherten Dateien kénnen einzelne Verldufe

auch manuell iiber die Schaltfldche "Hinzufiigen CPT" eingegeben werden. Aufgrund der grofien Anzahl

gemessener Punkte wird jedoch normalerweise der Import verwendet.

Nach Driicken der Schaltflache "OK" werden die ausgewahlten Tests geladen und die Verlaufe der

gemessenen GroRen im Programm angezeigt.


http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/import-zkousek-cpt-01/
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Fenster ,,CPT Feldversuche” — importierten Versuche

Hinweis: CPT-Feldversuche kénnen einfach in zwei Typen unterteilt werden. Neben dem klassischen
CPT-Test, der Werte fiir den Spitzenwiderstand (q.) und die lokale Mantelreibung (f;) aufzeichnet, gibt
es einen noch detaillierteren Testtyp (CPTu). Widhrend dieses Tests werden gleichzeitig die
Porendruckwerte gemessen. Die Art der CPTu-Test ist finanziell und technisch anspruchsvoller, so dass
hdufiger nur CPT-Teste durchgefiihrt werden. Die Kenntnis des Porendrucks (u) ist jedoch fiir eine
korrekte Bewertung der Bodenklassifizierung unerldsslich. Wenn wir jedoch den Grundwasserspiegel

kennen, kénnen wir die Porendruckwerte ungeféhr berechnen, was unten erléutert wird.



Wahlen Sie "cpt_testl" und klicken Sie auf die Schaltfliche "Bearbeiten (Nummer 1)", um eine
Dialogbox mit detaillierten Ergebnissen des ausgewahlten Tests anzuzeigen.

Feldversuchsparameter Widerstand Lokale Reibung Porenwasserdruck
0,00 0,00 0,00
Name des Versuchs : | cpt_test]
‘ 1,50 1,504 1,504
Tiefe d ten Punktes: dq =
iefe des ersten Punktes 0,00 | [m] 00 3,004 3,001 |
| Gesamttiefe: it = 29,91 | [m] 450 4,501 4,50 I
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5 0,96 0,39 26,00 0,01 %TE,DD’ %TE,DD’
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& . . 8 18,00 18,00
3 1,02 0,40 27,00 0,00
9 1,04 0,35 26,00 0,00 19,501 19,501 19,504
10 1,06 0,35 24,00 0,00 21,00+ 21,00 21,004
[ 1,08 037 23,00 0,00 2250 2250 2250
12 1,10 0,37 22,00 0,00
24,004 24,004 24,004
13 1,12 0,38 22,00 0,00
14 1,15 0,37 22,00 0,00 25507 25507 25501
| 15 117 0,37 22,00 0,00 27,00 27,00 27,00
| 16 1,19 0,37 22,00 0,00 28,501 28,501 28,501
17 123 033 17.00 0.00 29,91 T T T 1 81 T T T 1 29,91
18 1,25 0,33 17,00 0,00 00 75 150 225 30,0 0 150 300 450 600 0
19 126 020 16.00. nonl ™ a. [MPa] 1. [kPa] u; [kPa]

B Importieren | | Berechnung u2 oK+ + OK X Abbrechen

Fenster ,,CPT Feldversuche” — Berechnung des Porendrucks

Klicken Sie in dieser Dialogbox auf die Schaltflache "Berechnung u2", die sich unten links auf dem
Bildschirm befindet, und geben Sie den erwarteten Grundwasserspiegel ein. In unserem Fall geben wir
4,50 m ein.

Auf diese Weise berechnen wir den Porendruck fiir beide Versuche.

Der Grundwasserspiegel muss ebenfalls im Fenster "GWSp" eingegeben werden.
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Ansicht kopieren

Wir werden zum Fenster "Bodenklassifizierung" wechseln. Wir wahlen die Klassifizierung der Béden
nach Robertson aus dem Jahr 2010. Wir belassen den Penetrometer-Koeffizienten beim Standardwert
von 0,75 und lassen das Volumengewicht auf Grund von CPT-Tests berechnen. Wir werden die
minimale Schichtmachtigkeit auf 0,5 m einstellen, um die Ubersichtlichkeit des geologischen Profils zu

erhéhen. Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe zum Programm (F1 oder online).



http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/klasifikace-zemin-02/
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Fenster ,Bodenklassifizierung”

Hinweis: Die Bodenklassifizierung wird immer fiir einen Test durchgefiihrt, daher muss sie immer im

Feld "Quell-Feldversuch" spezifiziert werden.

Wir werden die Fenster "Profil", "Béden" und "Zuordnung" tGberspringen - alles wird automatisch

ausgefiillt, basierend auf der Auswertung der CPT-Tests.




Wahlen Sie im Fenster "Konstruktion" die Option "Einzelpfahl". Dann geben wir die maximale GroRe
der vertikalen Belastung auf den Pfahl ein, siehe Abbildung. Fir die Berechnung der Pfahltragfahigkeit
wird die Bemessungslast betrachtet, flr die Setzung wird dann die Nutzlast bericksichtigt.
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Ansicht kopieren

Fenster ,Konstruktion”

Geben Sie im Fenster "Geometrie" das Material und den Querschnitt des Pfahls ein und bestimmen
Sie dann seine Grundabmessungen, d. h. den Durchmesser und Lange im Boden. AnschlieRend
definieren wir die Art der Ausfihrung des Pfahls. Fir diese Aufgabe betrachten wir gebohrte, nicht
gestitzte Pfahle oder durch Tonsuspension gestiitzte Pfahle.

Wir werden die Berechnung des Tragfahigkeitsheiwerts von PfahlfuBwiderstands o, mit der

Moglichkeit der Berechnung belassen.

Pfahlquerschnitt : kreisfarmig * | Pfahlmaterial : |Beton = o —@
Pfahlart : gebohrt nicht gestitzt eder durch Tonsuspension gestitzt - N
Tragfahigkeitsfaktor far Pfahlfull oy | berechnen hd 1

Geometrie Rundpfahl
Pfahllange im Boden : I= 12,00 | [m] Pfahldurchmesser: d= 1,00 | [m] T
Absetzen des Pfahles: V= 0,00 | [m]
Tiefe des verdnderten Geldndes: h = 0,00 | [m]

Fenster ,,Geometrie”



Wir werden nun mit der Uberpriifung des Einzelpfahls unter Verwendung des Fensters
"Tragfahigkeit" fortfahren, wo wir die Ergebnisse der Berechnung betrachten werden.
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Ansicht kopieren

Fenster , Tragfdhigkeit”

Durch Klicken auf die Schaltflache "Detailliert" werden auch die Zwischenergebnisse fir die
Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit des Pfahls angezeigt.

Flache

Machweis

des Pfahlfules

Bemessungspfahltragfihigkeit
Bemessungshelastung
Reg = 1070,31 kN = Fog = 700,00 kN

MNachweis der Pfahltragfahigkeit GENUGT

deg

dseq

Ap

Abmin.-Beiw.far den Spitzenwiderstand op
Einflusskoeff. d. Pfahlform
Einflusskoeff, d. erweit. Fulies

5

B

Minirmaler Pfahldruckwiderstand Re.min
Koeffizient N
Durchschn. Pfahldruckwiderstand R mean
Koeffizient £

Charakteristische Pfahltragfahigkeit R

Rea
Fsa

1,00 m
1,00 m
0,79 m2
0,50
1,00
1,00

1359,29 kN
1,27
1548,98 kN
1,35
1070,31 kN

1070,31 kN
700,00 kN

- O X

Berechnung der vertikalen Pfahltragfahigkeit - Zwischenergebnisse
Pfahledurchmesser
Durchmesser des Pfahifulies

Berechnung der vertikalen Pfahltragfahigkeit - Ergebnisse
Die Berechnung fiir alle Versuche durchgefihrt .

- % SchlicBen |

Dialogbox ,,Nachweis (detailliert)” — Vertikale Tragfdhigkeit

9



Hinweis: Die Ergebnisse der Tragféiihigkeit kbnnen fiir einen bestimmten Versuch oder fiir alle Tests

gleichzeitig ausgewertet werden.

Die vertikale Bemessungstragfahigkeit des Pfahls RC,d besteht aus der Summe der Mantelreibung

und des PfahlfuBwiderstands (weitere Informationen in der Programmbhilfe - F1). Um die Bedingung
der Tragfdhigkeit zu erfillen, muss sein Wert groRer sein als die GroRe der einwirkenden
Bemessungsbelastung F .

— EN1997-2: R., =1070,31kN > F,, =700,0 kN GENUGT

Dann gehen wir zum Fenster "Setzung", wo der Verlauf der Grenzbelastungskurve des Pfahls und
die Ergebnisse der gesamten Pfahlsetzung W, 4 =15,6 mm fiir die Nutzlast F; =300 kN angezeigt

werden.
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Fenster ,Setzung“— Grenzbelastungskurve (Arbeitsdiagramm des Pfahls)
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Detaillierte Ergebnisse kdnnen unter der Schaltflache "Detailliert" angezeigt werden.

& Nachweis . . - O X

Berechnung der Setzung:

Mutzlast Fs = 300,00 kN
Manteltragfahigheit Rs = 119,11 kN
Spitzenwiderstand Ry = 180,89 kN
Setzung des Pfahlfufies Whaze = 13,4 mm
Elastische Pfahlverformung weg = 0.2 mm
Gesamtsetzung wig = 136 mm

Berechnung der Pfahlsetzung - Ergebnisse
Der Belastung Fs = 300,00 kM entspricht die Pfahlsetzung = 15,6 mm

- 3 SchlicBen

Dialogbox ,,Nachweis (detailliert)” — Setzung

Pfahlgruppe

Wir werden jetzt einen Nachweis der Pfahlgruppe mit einem starren Gitter durchfiihren. Wahlen

Sie im Fenster "Einstellung" die Option "Koeffizienten reduzieren &;, &, (starre Konstruktion)".
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Koeffizienten &3, &, : ctandard . Bild hinzufigen
Projekt : 0
|./ Koeff. &3 reduzieren, &, (starre Konstruktion) | Gesamt : 0

Einstellung

¢ Bearbeiten

[EF] Abbildungsverzeichnis

& | &

B2, Ansicht kopieren

Fenster ,Einstellung”

11



Dann wechseln wir zum Fenster "Konstruktion", wo wir die notwendigen Parameter fir die
Berechnung der Pfahlgruppe definieren. Wir werden die Pfahlgriindung (Platte mit Pfahlen) als eine
starre Konstruktion betrachten, in der angenommen wird, dass sich alle Pféihle gleich setzen. Als
nichstes geben wir die Anzahl der Pfahle mit N =4 ein.

GEOS3 2020 - Pfahl CPT [C\Users\Public\Documents\Fine\GEO5 2020 Pfiklachy\Deme_manual_13.gpn 7]

- [m] X
Datei Bearbeitungen Eingsbe Berechnung Ausgabe Einstelling  Hife
. :
B PR HE
& = =[S
Modi -
Projekt
5 450 £ Einstellung
[ CPTFeldversuche
$ ********** | — —GWSp [ GWsp
[ Bodenklassifizerung
@\ 8 Profil
P4 Boden
F__» B Zuordnung
i Geometrie

& Tragfshigkeit

[ Setzung
O
=
! Konstruktionstyp : Plahlgruppe  +
Konstruktionssteifigkeit: | qarre -
Koordinsten der Gruppe eingeben
Anzahl der Pfahle: 4
Ausgabe -
Bemessungsbelastung : Fsy = 700,00 | [kN] Bild hinzufiigen
Nutzlast : Fs= 300,00 | [kN] Konstruktion : 0
Gesamt: 0

Abbildungsverzeichnis

Ansicht kopieren

Konstruktion

Fenster ,Konstruktion”

Die anderen Fenster bleiben unverandert.
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Wir kehren nun zum Fenster "Tragfahigkeit" zuriick, in dem die Ergebnisse der Bemessung
angezeigt werden.

&

Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe

Phase

Modi -
1:00-
0 Projekt
450 £§ Einstellung
| CPTFeldversuche
__________________ — —Gws,
12100 d [F= GWsp
[5f Bodenklassifizerung
8 profil
4 Boden
B Zuordnung
[E3] Konstruktion
i Geometrie
# Tagfahigkeit
[ Setzung
O
=0
|
Berechnung fir: |Alle Proben + [R Detailliert
Ergebnisse
Berechnung der vertikalen Pfahitragfahigkeit - Ergebnisse =
Die Berechnung fir alle Versuche durchgefihrt .
Ausgabe -
Minimaler Pfahldruckwiderstand  Remin = 1359,29 kN
Koeffizient b = 115 [ Bild hinzufigen
Durchschn. Pfahldruckowiderstand  Remesn = 1548,08 kN Tragfshigkeit: 0
Koeffizient & = 13 Gesamt: 0
Charakteristische Pfahltragfahigkeit Re = 117734 kN
gramgret R B Abbildungsverzeichnis
v | Bemessungspfahltragfahigheit  Reg = 4709,37 kN
] - — —
2 | Bemessungshelastung Fea = 2800,00 kN
£ | Reg= 470937 kN > Foq = 2800,00 kN =
B Nachweis ceit GENUG
¥ Machweis der Pfahltragfahigkeit GENUGT | | [ Ansicht kopieren

-

Dialogbox ,,Nachweis (detailliert)” — Vertikale Tragféhigkeit

— EN1997-2:

R,y =4709,37 kN > F, , = 2800,0 kN GENUGT

Schlussfolgerung

Der Uberpriifte Pfahl bzw. die Pfahlgruppe erfiillen alle durchgefiihrten Nachweise. Der
Hauptvorteil der Berechnung auf der Grundlage von CPT-Eindringversuchs ist ihre Geschwindigkeit und
Eindeutigkeit. Dieses Verfahren ist in der Standard EN 1997-2: Bemessung geotechnischer
Konstruktionen - Teil 2: die Untersuchung und Uberpriifung des Griindungsbodens genau definiert. Die
haufig mehrdeutige Eingabe von Parametern der Bodenfestigkeit dadurch entfallt.
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