Ingenieurhandbuch Nr. 16

Aktualisierung: 06/2020

Berechnung der horizontalen Tragfahigkeit eines Einzelpfahls
Programm: GEOS5 Pfahl

Datei: Demo_manual_16.gpi

Ziel dieses Ingenieurhandbuchs ist es, die Verwendung des Programms GEOS5 - PFAHL zur
Berechnung der horizontalen Tragfahigkeit eines Einzelpfahls zu erldutern.

Spezifikation der Eingabe der Aufgabe

Die allgemeine Eingabe der Aufgabe ist im Kapitel (12. Pfahlgriindungen - Einflihrung) beschrieben.
Fiihren Sie alle Berechnungen fiir die horizontale Tragfahigkeit eines Einzelpfahls gemalR der
vorherigen Aufgabe in Kapitel 13. Berechnung der vertikalen Tragféhigkeit eines Einzelpfahls durch.
Das Ergebnis der Lastkomponenten N,,M ,,H, wirkt in der Ebene des Pfahlkopfes. Die

Pfahldimensionierung fiihren Sie gemafd EN 1992-1 durch.
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Diagramm der Eingabe der Aufgabe — Einzelpfahl

Lésung

Um diese Aufgabe zu berechnen, verwenden wir das Programm GEOS5 - PFAHL. Im folgenden Text
werden wir schrittweise die Losung des Beispiels beschreiben.



Der quer belastete Pfahl wird nach der Finite-Elemente-Methode als ein Balken geldst, der auf dem
elastischen Winkler-Untergrund (elastischer Halbraum) positioniert ist. Die Bodenparameter entlang

der Pfahllange sind durch den horizontalen Bettungsmodul kh charakterisiert.

Das Programm enthalt verschiedene Optionen zur Bestimmung des Bettungsmoduls. Methoden
mit linearem Verlauf (Linear, Matlock und Reese) eignen sich fiir kohdsionslose Béden, Methoden mit
konstantem Verlauf (Konstant, Vesic) eher fiir kohasive Boden. Die Berechnungsmethode des Moduls

k, nach 73SN 73 1004 wird dann beide Methoden kombinieren.

Im ersten Teil dieses Kapitels werden wir eine Berechnung mit einem konstanten Bettungsmoduls
durchfiihren, im zweiten Teil werden wir die Unterschiede bei Verwendung anderer Methoden
vergleichen.

Eingabevorgang:

Offnen Sie im Programm "Pfahl" die Datei aus dem Handbuch Nr. 13. Klicken Sie zunéchst im Fenster
"Einstellung" auf die Schaltfliche "Bearbeiten" und tberprifen Sie, ob die Methode zur Berechnung
der horizontalen Tragfahigkeit als "elastischer Halbraum" eingestellt ist.

Hinweis: Eine weitere Mdglichkeit zur Berechnung der horizontalen Pfahltragfdhigkeit ist die

sogenannte Broms-Methode, die fiir die Lésung der Pféhle in einer homogenen Umgebung geeignet ist

(siehe Hilfe zum Programm - F1).

Einstellungsbearbeitung fur die aktuelle Aufgabe : Pfahl *

Materialien und Standard

Berechnung fir dranierte Bedingungen : NAVFAC DM 7.2 -
Berechnung fiir undrénierte Bedingungen: | Tomlinson -
Belastungskurve : linear (Poulos) -
Horizentale Tragfahigkeit : Ielast\scher Halbraum vI
Beurteilungsmethodik : Berechnung gemai EN1437 -
Bemessungsansatz : 2 - Belastungs- und Widerstandsreduktion -

stindige Bemessungssituation | veriibergehende Bemessungssituation | Zufillige Bemessungssituation | Erdbeben-Bemessungssituation

Abminderungsbeiw. der Belastung (F)

Ungiinstig Giinstig
Dauerlast: 16 = 1,35 [H 1,00 | [-]
Abminderungsbeiw. des Widerstandes (R)
Gebohrter Pfahl | Gerammter Pfzhl | CFA Pfahl
Beiwert des Mantelwiderstandes : = 110 [-]
Beiwert des FuBwiderstandes : b= 1,10 [-]
Beiwert fiir die Zugpfahltragfahigkeit : = 115 [

+ 0K

¥ Abbrechen

Dialogbox , Einstellungsbearbeitung fiir die aktuelle Aufgabe”


http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/vodorovna-unosnost-bromsova-metoda-01/

Andere Berechnungseinstellungen wie die Werte der eingegebenen Belastungen und das

geologische Profil, einschlielllich der grundlegenden Festigkeitsparameter der Bdden, bleiben
unverandert.

Im Fenster "Einstellung" deaktivieren wir auch die Option "Horizontale Tragfahigkeit nicht
berechnen".

Berechnungseinstellung: | Standard - EN 1997 - DA2 Einstellung Eeschisoss
auswahlen Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit : | anaiytische Lasung -
Betonbauten : EN 1992-1-1(EC2) -
Koeffizienten EN 1992-1-1: standlard Einstellungs- | | Berechnungsart : Berechnung fir dranierte Bedingungen  +
Stahlbauten : EN 1993-1-1 (EC3) manager
Teilkoeffizient fir die Tragfahigkeit des Stahlquerschnitts : 7o = 1,00 |
n Manager
Holzkonstruktionen : EM 1995-1-1(EC3) hinzufigen Horizontale Tragfahigkeit nicht berechnen
Einzelkoeffizient fur Holzeigenschaften : =130
Last- und Feuchtigkeit-Koeffizient (Holz) : kmod = 0,50
Koeffizient der Querschnittsbreite (Holz) : ker = 0,67
Berechnung fur drénierte Bedingungen: NAVFAC DM 7.2
Belastungskurve : lingar (Poulos)
Horizontale Tragfahighkeit : elastischer Halbraum
Beurteilungsmethodik : Berechnung gemal EN1937
Bemessungsansatz : 2 - Belastungs- und Widerstandsreduktion

Fenster ,Einstellung“

Dann gehen wir zum Fenster "Modul Kh", wo wir die Methode "Konstant" auswahlen.

Bettungsmodul : | kenstant -

Muodul Kh

Fenster ,Modul K, “

Hinweis: Der konstante Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls héngt vom Verformungsmodul
des Bodens E [M Pa] und der reduzierten Breite des Pfahls r [m] ab (weitere Informationen in der

Programmiuilfe - F1).



P
Dann geben wir im Fenster "Béden" den Wert des Verteilungswinkels /3 [—] im Bereich Tef —Qef

ein. Dieser Beiwert wird daher in Abhangigkeit von der GréRe des Winkels der inneren Reibung des

Bodens bestimmt (weitere Informationen in der Programmibhilfe - F1).

Boden

(Spezifikation,

Wichte

y[kN/mB]

Winkel der
inneren Reibung

Pes [O]

Verteilungswinkel

Bl

Bodentyp

Zuordnung)
F4, feste Konsistenz 18,5 24,5 10,0 kohasiv
S3, mittel abgelegt 17,5 29,5 15,0 kohéasionslose

Tabelle mit der Bodenparametern — Horizontale Tragféhigkeit des Einzelpfahls

Wir wechseln nun zum Fenster "Horizontale Tragfahigkeit", wo wir den Wert der maximalen
horizontalen Verformung am Pfahlkopf, die Verldufe der inneren Krafte entlang der Pfahllange und die
Ergebnisse der Pfahldimensionierung bestimmen, um die Bewehrung in Richtung der maximalen

Wirkung zu bewerten.

f§ GEOS 2020 - Pfahl [C:\Users\Public\Documents\Fine\GEOS 2020 Piiklady\Demo_manual_13.gpi] - o X
Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe
0683 HE
& == 8
Modi -
Geometrie Modul Kh Verformung Verschiebekraft Biegungsmoment
1=1200m Kh - konstant Max. = 422 mm Max. = 85,00 kN Max. = 120,00 kNm Projekt
(kreisfarmig) ¥ Einstellung
000 53 005 Ao L ———— 0%
. g g . % B Profil
1.00 1,00 1,00 1.00 I Modul Kh
200 200 200 200 3 Baden
5 B Zuordnung
300 3,00 300 300 2
2 g g 2 850
“‘:'.‘c:\ “T Belastung
400 400 400 400 R
et T Geometrie
et et
5,00 5,00 5,00 5,00 4] B3 Material
ok
500 1524 600 600 600 SRS, 58 [ GWSp + Untergrund
o 200 00 o Phaseneinstellung
& Vert. Tragfahigkeit
800 8,00 800 800
039 [ Setzung
9,00 9,00 9,00 9,00 Horiz. Tragfahigkeit
10,00 10,00 10,00 10,00
1,00 11,00 11,00 11,00
Oase 5,08 3
e 15,
=0 1200 I ! p 1200 I L1 I \ | 1200 I I |
500 T T bsoo 5o T T k0 100 T T hoo,00 750 T T 150,00
{@} [MN/m?] [mm] [kN] [kNm]
'
Berechnung : 1] - kompletter Pfahl (12,00 m) [R Detailliert
Maxima automatisch auswahlen ~ | Nachweis in der Richtung des Maximahwirkungsgrades ~ 4
Randbedingungen Nachweis :| kompletter Pfahl + Ergebnisse
Eingespannt im FuB P 3 SCHUB :
Pahlbewehrung: NICHT NACHGEWIESEN
BIEGUNG UND DRUCK
NICHT NACHGEWIESEN
Bewehrungsstufen:
NICHT NACHGEWIESEN
Ausgabe o
Bild hinzufugen
Horiz, Tragfahigkeit: 0
Informationen E=mwitz z
B [ Abbildungsverzeichnis
B | Maximale Innenkrafte und Verformung: &
£ | Plahlkopfueformung =  -4.2 mm = =
B | MaxPlahiveformung = 42 mm
P | MaxVerschiebekraft = 8500 kN =l =]
£ Maximales Moment = 120,00 kNm =
i

B, Ansicht kopieren

Fenster ,Horizontale Tragfdhigkeit”

— Nachweis fiir konstanten Verlauf des Moduls K,



Hinweis: Die Randbedingung fiir die Einspannung im Fuf8 wird hauptsdchlich bei Stiitzpféihlen am
Fels oder am halbfelsigen Untergrund modelliert (in diesem Fall ist es nicht so). Randbedingungen im
Pfahlkopf werden bei Verwendung der sogenannten Verformungslast betrachtet, wenn im Programm
nur die Drehung und Verformung am Pfahlkopf eingegeben werden, nicht die Kraftbelastung (mehr

siehe Programmubilfe - F1).

In diesem Fenster werden wir auch die Pfahlbewehrung dimensionieren. Wir werden eine tragende
Langsbewehrung entwerfen - 18 Stiick @ 16 mm und eine minimale Deckung von 60 mm entsprechend
dem Grad des Einflusses der XC1-Umgebung.

=
@ 5605 2020 - Prahl [CaL . manusl_13.pi] o x
| Dotei Besbeitungen Eingshe Bechrung Awsoshe Einsteliing Hilte
4 &
BER-E HE
a el | £8
Modi 5
Geometrie B ent
00 Max. = 12000 khm B Projeke
£ Einstellung
0,00,
000 008" e
S5 g Profil
100 100 S 1R Modul kh
200 200 - [ Boden
B Zuerdnung
10 100
P Belastung
400 A0 1 Geometne
500 500 = Material
wd o I GWSp + Untergrund
P Phaseneinstellung
7,00 7,00
Vrt, Tagfahigieit
gfahigl
sog 8% [ Setzung
9,00 900 €3 Horiz. Tragfahigksit
% | 10,00 1000
00 100 v
O
Em 1208 I ' , 1200 4 +
b T hoogo Cisg00 T T 150,00
{@} [kN] [iehim]

B Degatier

[1] - kampletter Piahl (12,00 m)

= | [ Nachweisin der Richtung des Maximalwirkungsgrades

'
Berechaung: [

Maxima automatisch auswahlen -

Ergebnisse
SCHUB

Randbedingungen Hachureis ;| kompletter Pfahl ~

Eingespannt im Full

| Prahlbewehrung GENDGT @025
Anzabl: 1800 | [st) Schubbewehrung BIEGUNG UND DRUCK
GENUGT 183%)
= 600 | fmer] Bewehrungsstufen :
780 | e GENUGT (©a1%)
Ausgabe =
i 00 | [mem
0 | [men] [&¥] Bild hinzufgen
ngsst.: | Pranl Horiz. Tragiahigkeit: 0
Informationen ] =
3 Abbildungsverzsichnis
B Maximale lnenkafte und Ver & ’
S | Plahlkopfuedomung = 42
g | M =
E e 8
g
z

Masimales
Masimale = | By Ansicht kopieren

Fenster ,,Horizontale Tragfdhigkeit” - Dimensionierung

Der Bewehrungsgrad eines quer belasteten Einzelpfahls im geldsten Fall wird gemaR CSN EN 1536:
Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten - Bohrpféhle (Tabelle 4 - Mindestbewehrung von
Pfahlen) betrachtet. Dies wird durch Auswahl der Option "Pfahl" in das Programm eingegeben.

Flache der Langsbewehrung:

A [m?]

Querschnittsflache des Pfahlschafts:

A [m?]

A <05m?

A >05%: A

05m? <A <10m’

A, >0,0025 m*

A >10m?

A 20,25%- A,

,CSN EN 1536: Tabelle 4 — Mindestbewehrung von Pféhlen “

5




Hinweis: Fiir die Druckpfdhle ist es geeignet, den Bewehrungsgrad als "Séule" und fiir Zugpféhle als
"Balken" zu verwenden. Fiir die Kombination von vertikalen und Querlasten schreibt CSN EN 1536 den
Mindestbewehrungsgrad von Bohrpfdhlen entsprechend dem Verhdltnis von Betonfliche und

Bewehrungsfliche vor (weitere Informationen in der Programmibilfe - F1).

In den Ergebnissen der Pfahldimensionierung kontrollieren wir die Verwendung des
Pfahlquerschnitts auf Biegung und die Bedingung fiir den Mindestbewehrungsgrad (mithilfe der
Schaltflache "Detailliert").

fH Machweis - O X

Maximale Innenkrifte und Verformung:

Pfahlkopfverformung = -4,2 mm
Mazx Pfahlverformung = 4.2 mm
Man Verschiebekraft = 85,00 kN

Maximales Moment = 120,00 kNm

MNachweis gegen Druck und Biegung

Bewehr. - 18 5t. Profil 16,0 mm; Deck. 60,0 mm
Konstruktionstyp (Bewehrungsstufen) : Pfahl
Bewehrungsstufe p = 0,481 % = 0,318 % = prin
Belastung : Mgg = 1450,00 kN (Druck) ; Mgg = 120,00 kNm
Tragfshigkeit : Npg = 8897 88 kN; Mpg = 736,38 kNm
Entworf. Pfahlbewehrung GENUGT

MNachweis gegen Schub
Tragschubkraft: Veg = 419,94 kN > 85,00 kM = Vgqy
Querschnitt GENUGT.

3¢ SchlicBen

Dialogbox —,,Nachweis (detailliert)”




Berechnungsergebnisse

Im Rahmen der Uberpriifung eines quer belasteten Einzelpfahls interessieren uns die Verlaufe der
inneren Krafte entlang der Pfahllinge, die maximale Verformung und die Verwendung des

Pfahlquerschnitts. Fir einen konstanten Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls kh gehen die

resultierenden Werte wie folgt auf:

— Maximale Pfahlverformung: U =42 Mmm.

— Maximale Schubkraft: Qx =850kN.

— Maximaler Biegemoment: M. =120,0 kNm.

— Tragfahigkeit der Stahlbetonpfahl (Druck + Bieg.) 16,3 % GENUGT
— Tragfahigkeit der Stahlbetonpfahl (Schub): 20,2 % GENUGT
— Bewehrungsstufe des Pfahls: 69,1 % GENUGT



Vergleich der Ergebnisse verschiedener Methoden zur Bestimmung des Bettungsmoduls

Die Werte und der Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls kh unterscheiden sich aufgrund

verschiedener Berechnungsmethoden und Eingabeparameter der Béden, die ihn beeinflussen:

~  KONSTANT: Verteilungswinkel A [],

— LINEAR (Bowles): Verteilungswinkel S [—],

Koeffizient K [MN/mS] nach Bodentyp,

— gemdfS CSN 73 1004: kohasiver, bzw. kohasionsloser Boden,

horizontaler Kompressionsmodul n, [MN/m?’],

— gemdf3 VESIC: Elastizitdtsmodul E [MPa].

Wenn wir die Methode der Berechnung des horizontalen Bettungsmoduls dndern, missen wir dem
Programm andere Bodenparameter hinzufligen (weitere Informationen in der Programmbhilfe - F1). In
einzelnen Berechnungen geben wir die Eingabewerte wie folgt in das Programm ein:

Bettungsmodul Verteilungswinkel | yooffizient | Elastizitdtsmodul Koml:)c:creiszs?g;:asl:w;dul
3 3
o [MN/m Al K[N/m*]| € mpa] n, [MN/m?]
10-F4
KONSTANT - — —
15-S3
10— F4 60— F4
LINEAR (Bowles) — -
15-S3 150-S3

Kohasiver Boden — Klasse F4 -
gemdf3 CSN 73 1004

Kohasionsloser Boden — Klasse S3 4,5-S3

50-F4
gemdyfs VESIC --- — -
15,5-S3

Ubersichtstabelle mit Bodenparametern fiir die horizontale Tragfdhigkeit des Einzelpfahls



Nun kehren wir zur Eingabe der Eingangsdaten zurlick, andern immer die entsprechende
Berechnungsmethode des horizontalen Bettungsmoduls im Fenster "Modul Kh" und erganzen wir
dann die verbleibenden Bodenparameter. Wir werden das Verfahren fir die folgenden Methoden
durchfiihren:

— durch den linearen Verlauf (gemdfs Bowles),
— gemdfs CSN 73 1004,

— gemdf Vesic.

Linearen Verlauf (gemaR Bowles)
Zuerst kehren wir zum Fenster "Modul Kh" zurtick, wo wir die Einstellung auf "linear" andern.

1 .
Bettungsmedul : | linear -

Fenster ,,Modul Kh*



Dann wahlen wir im Fenster "Bdden" den Boden "Klasse F4 - feste Konsistenz".
Schaltfliche "Bearbeiten" und dndern Sie den Koeffizienten k auf na 60 MN/m?3.

Klicken Sie auf die

Bodeneigenschaften bearbeiten X
Identifikation Darstellung
Name: F4 Probenkategorie :
Sandton (C5), feste Konsistenz GEO M
Grunddaten ? Suchen:
Wichte: 7= 18,50 | [kN/m?] 18,5 Untergruppe:
Poissonzahl : v= 035 | [ 0,35 Boden (1-16) M
Deformationseigenschaften ? T
Bodenart : kohasiv -
Kohision des Bodens : o= 50,00 | [kPa] 50 M
Adhasionskoeffizient : == 0,60 | [-] 3 Sandton
Farbe :
I -
Hintergrund :
automatisch -
Deformationseigenschaften ?
Sattigung <10 - 90> : 50| [%]
Berechnung der Setzung : Eced eingeben -
Odometrischer Modul : Eged= 2,00 | [MPa] 6-10
Auftrieb ?
Art der Auftriebsberechnung standard -
Wichte des gesattigten Bodens : Tzt = 20,50 [kN/m?]
Ermittlung des Bettungsmoduls ?
Koeffizient : k= [MMN/m?]
Verteilungswinkel : B= 10,00 [7]
Klassifizieren Laschen oK+ & W 0K 1| % Abbrechen

Fenster ,,B6den”— Bodeneigenschaften bearbeiten (F4)
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Wir werden dasselbe fiir Boden der Klasse S3 tun. In diesem Fall setzen wir den Koeffizienten k auf
150 MN/m?.

Bodeneigenschaften bearbeiten X
— ldentifikation — Darstellung
Name : ‘ 53 ‘ Probenkategorie :

Sand mit Beimischung des feinkdrmigen Bodens (5-F), mitteldicht |GEO M |
— Grunddaten ?- Suchen : ‘ |
Wichte : T= [kN/m] 17,5 Untergruppe :
Poissonzahl : v= -1 0,30 |Boden (1-18 M |
— Deformationseigenschaften ?- Muster:
Bodenart : ‘kohﬁsionslos - ‘
Winkel der inneren Reibung : Pef = [*] 28-31 M
Reibungswinkel am Pfahlmantel : ‘ berechnen - ‘ 9 Sand

Farbe:
Koeffizient des Bodenseitendruckes : ‘berechnen - ‘ |_ M |
Hintergrund :
. . 2 |automat\sch - |
Deformationseigenschaften . Sitiqung <10- 0> : Ijl -

Berechnung der Setzung : ‘ Eoed eingeben - ‘
Odometrischer Modul Exeo = [MPa] 16-26
— Auftrieb T
Art der Auftriebsberechnung : ‘ standard - ‘
Wichte des gesattigten Bodens : Tsat = [kN/m?]

— Ermittlung des Bettungsmoduls -

Koeffizient : 150,00 | (MN/m?]

=
"

™
"

Verteilungswinkel : 15,00 [7]

Klassifizieren | | Léschen | E « OK ] |x Abbrechen

Fenster ,B6den” — Bodeneigenschaften bearbeiten (S3)
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Nun gehen wir zum Fenster "Horizontale Tragfahigkeit" tiber, wo wir die Ergebnisse der Berechnung

sehen kdnnen.

{5 GEOS 2020 - Pfahl [Ci\Users\Public\Documents\Fine\GEOS 2020 Piklady\Demo_manual_13.gpi *]

- o x
Datei Bearbeitungen Eingsbe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe
- "
z i
a8 a B
Modi -
Geometrie Modul Kh Verformung
1=1200m kh - linear Max. - 6,44 mm Projekt
(kreisformig) % Einstellung
0.00 20084 o, 0001200,
B profil
.00 1,00 1.00 .00 J& Medul Kh
200 200 2,00 200 B Boden
5 R B Zuordnun,
] % g
3,00 i 3,00 3,00 3,00 ‘%:"v".\
) ".“‘-"":’ 4 Belastung
4,00 fony 4,00 4,00 4,00 iy
500 = 5,00 5,00 500 ':,:.:‘:".:o,‘.:,':",‘ =5 Material
600 - 6,00 600 600 ‘.:t“::“‘:‘.:o:":':‘:' 7444 S GWSp + Untergrund
2 T 2 2 2 TRTN
:‘.‘““t‘ 'i:o“.‘o'."“.“:o‘,' Phaseneinstellung
7,00 “‘:.‘::,‘o 700 700 7,00 :‘:"‘:‘:ﬁ.“‘:‘:‘d
5 S
800 ‘:‘:‘:‘:“:’- 800 800 800 ‘:“:’:‘:"":“:‘: BVt Eoaahaket
' Tty 8 ¥ - S 5 Setzung
et Resuisns
9,00 “.:-::“‘:a",“‘ 9,00 9,00 9,00 :.:b:‘:o""' - Tragfahigkeit
e iy
o o4
10,00 I 10,00 10,00 1000 sy
S o
11,00 1,00 1,00 11,00
12,07 7
1200 | N 27 1200 | _ | 1200 | 1200 | ]
Gt T koo BT T T hoo  bibofot T hoooo  Eabolos T boo,00
[MN/m’] [mm] [kN] [kNm]
Berechnung : [1] - kompletter Pfahl (12,00 m) FR Detailiert
Maxima automatisch suswahlen ~ | [Nachueis in der Richtung des Maximalwirkungsgrades - -
Randbedingungen Nachweis : kompletter Pfahl = Ergebnisse
Eingespannt im Ful SCHUE :
/| Piahibewehrung st @02%)
Anzahi 18,00 | [t Schubbewehrung BIEGUNG UND DRUCK :
Vert GENUGT 182%)
) Deckung: 500 Bewehrungsstufen: .
- Profil 16,0 | fmm] GENUGT (65.1%) 18t Prof. 16,0mm,Dec. 60,0mm
~ Ausgabe -
Laschenprofil: 00
aschenprofi [mm] [&¥ Bild hinzufagen
Bewehrungsst.: | Pfahl - Horiz. Tragfahigkeit : 0
_ — Informationen Gesamnt : 2
g Abbildungsverzeichnis
® | Maximale Innenkrafte und Verformung: E
$ | Plahlkopfverformung = -6:4 mm
2 | MaxPlahiverformung = 64 mm
= | MaxVerschiebekraft = 8500 kN
E | MaximalesMoment = 17424 kNm =
2

[B Ansicht kopieren

Fenster ,Horizontale Tragfdhigkeit” — linearer Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls kh,

GemadR CSN 73 1004

Verformung und innere Krdifte entlang der Pfahllinge

Wir werden wieder zum Fenster "Modul Kh" wechseln, wo wir diesmal die Option "nach CSN 73
1004" wahlen.

Bettungsmodul : | nach C5N 73 1004 -

Fenster ,,Modul Kh*

Es ist nun notwendig, das horizontale Kompressibilitatsmodul fiir kohasionslose Boden S3 im
Fenster "Béden" einzustellen. Wir werden den Wert des Moduls auf 4,50 MN/m?3einstellen.
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Bodeneigenschaften bearbeiten *

— ldentifikation — Darstellung
s | 53 | Probenkategorie :

Sand mit Beimischung des feinkarmigen Bodens (5-F), mitteldicht |GEG - ‘
— Grunddaten i Suchen : | ‘

Wichte: = [k ] 17,5 Untergruppe :
Puoissonzahl ; V= -1 0,30 |Boden (1-16) - ‘

— Deformationseigenschaften T - Muster:
Bodenart : |kohésions\os - |
Winkel der inneren Reibung Qs = "1 28-31 h
Reibungswinkel am Pfahlmantel : | berechnen - | G Sand
Farbe:
Koeffizient des Bodenseitendruckes: |berechnen - | |_ M ‘
Hintergrund :

2 |automatisch hd ‘
— Deformationseigenschaften - S Ijl -
Berechnung der Setzung : |Eoed eingeben - |
Gdometrischer Modul Eoed = [MPal 16-25
— Auftrieb ?-
Art der Auftriebsberechnung : | standard - |

Wichte des gesattigten Bodens : Tzt = [kN/m3]

— Ermittlung des Bettungsmoduls T -

Bodenart : |kohasions\os - |

Horizontaler Steiferodul : n, = [MN!m"']

Klassifizieren || Léschen | FZ 0K 1] % Abbrechen

Fenster ,,B6den” — Bodeneigenschaften bearbeiten (S3)

Die Berechnungsergebnisse konnen jetzt im Fenster "Horizontale Tragfdhigkeit" angezeigt
werden.
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{5 GEOS 2020 - Pfahl [C:\Users\Public\Documents\Fine\GEOS 2020 Piiklady\Demo_manual_13.gpi *] - o x
Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe
z - IE) -2 -~ - 4
= D . i £ B
Modi -
Geometrie Modul Kh Verformung Verschiebekraft
1=1200m Kh - nach CSN 73 1004 Max. = 5,64 mm Max. = 85,00 kN Projekt
(kreisformig) %% Einstellung
0,00 £32 0,00 L nﬁ?’m u,'ﬂ&o'm
B Profil
1.00 1,00 1,00 1.00 I Modul Kh
200 200 200 200 8 Boden
B Zuordnung
300 3,00 300 300
T Belastung
400 4,00 4,00 400
T Geometrie
500 5,00 5,00 5,00 3 Material
600 500 600 600 WSp + Untergrund
haseneinstellung
700 7.00 700 700
& Vert. Tragfahigkeit
800 400 500 800 [ Setzung
900 9,00 9,00 900 oriz. Tragfahigkeit
10,00 10,00 10,00 10,00
1,00 11,00 11,00 11,00
O 12,00 12,00 & 12,00 12,00
=0 1 I I 1 Il I | I Il | I
5o o0 GRS THT T hoo Gttt T hoogo Libgion
@} MN/m’) [mm] [kN]

Berechnung : 1] - kompletter Pfahl (12,00 m)
Maxima automatisch auswahlen ~ | Nachweis in der Richtung des Maximahwirkungsgrades ~
Randbedingungen Nachweis :| kompletter Pfahl + Ergebnisse
Eingespannt im FuB SCHUB:
) | Piahlbewehrung e 202%)
s Anzahl 18,00 | [St] Schubbewehrung BIEGUNG UND DRUCK
Verform GENOGT (17,3%)
Deckung: 60,0 | [mm] Bewehrungsstufen:
Profil: 16,0 | [mm] GENDGT 1%
Laschenprofil 0,0 fmm]
Bewehrungsst.: Pfahl -

Informationen

"
B | Maximale Innenkrafte und Verformung:
£ | Plahlkopfuerformung = 5,6 mm

B MaxPlahlverformung = 5,6 mm

¥ | MaxVerschiebekraft 85,00 kN

£ Maximales Moment 49,87 kNm

i

R Detailliert

Ausgabe -

ild hinzufogen

Horiz. Tragfehigkeit: 0
Gesamt : 2

[EF] Abbildungsverzeichnis

B, Ansicht kopieren

Fenster ,Horizontale Tragféhigkeit” - Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls nach CSN 73 1004,

Verformung und inneren Kriifte entlang der Pfahllinge
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GemaR Vesic

Wir werden dasFenster "Modul Kh" wieder 6ffnen, wo wir diesmal die Berechnungsmethode

"nach Vesic" wahlen.

Bettungsmodul : | nach Vesic -

Fenster ,,Modul Kh*

Im Fenster "Béden" muss nun fir beide Béden der Elastizitditsmodul E eingestellt werden. Fiir
Boden F4 werden wir den Wert des Moduls auf 5 MPa einstellen.

Bodeneigenschaften bearbeiten *
Identifikation Darstellung
Name: F4 Probenkategorie:
Sandton (C5), feste Konsistenz GEO M
Grunddaten ? Suchen:
Wichte : T= [kN/m3] 185 Untergruppe:
Poissonzahl v= 035] - 035 Boden (1-16) v
Deformationseigenschaften ? Muster
Bodenart: kohisiv hd
Kohésion des Bodens : =3 50,00 | [kPa] 50 M
Adhésionskoeffizient : o= 0,60 | [-] 5 Sandton
Farbe:
I
Hintergrund :
automatisch -
Deformationseigenschaften ?
Séttigung <10 - 90> : 50| [%]
Berechnung der Setzung : Eced eingeben -
Odemetrischer Maodul : Eged= 2,00 | [MPa] 6-10
Auftrieb ?
Art der Auftriebsberechnung : standard A
Wichte des gesattigten Bodens : Tsat = 20,50 | [kN/m?]
Ermittlung des Bettungsmaoduls ?
Elastizitatsmodul E= [MPa]
Klassifizieren Laschen oK+ 4 X Abbrechen

Fenster ,,B6den” — Bodeneigenschaften bearbeiten

Wir werden den Wert des Moduls auch fiir Boden S3 einstellen. In diesem Fall werden wir den
Wert auf 15,50 MPa einstellen.
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Bodeneigenschaften bearbeiten Y
— Identifikation — Darstellung
MName: | 53 | Probenkategorie :

Sand mit Beimischung des feinkGrigen Bodens (5-F), mitteldicht |GEO - |
— Grunddaten T = Suchen : | |
Wichte: ¥= [kN/m?] 175 Untergruppe:
Poissonzahl : v= [-1 0,30 |Boden (1-16) h |
— Deformationseigenschaften T- Muster
Bodenart : |kohﬁsionslos - |
Winkel der inneren Reibung : Pef = [*1 28- 3 e
Reibungswinkel am Pfahlmantel : |berechnen - | 9 5and

Farbe:
Koeffizient des Bodenseitendruckes : |berechnen - | |_ M |
Hintergrund :
_ _ |automatisch A |
— Deformationseigenschaften T =
Sattigung =10 - 90> : Ijl [%]

Berechnung der Setzung : |Eoed eingeben - |
Odometrischer Modul : Eped = [MPa] 16- 26
— Auftrieb =
Art der Auftriebsberechnung : |standard - |
Wichte des gesattigten Bodens: Teat = [kMN/m?]
— Ermittlung des Bettungsmoduls ?-

Elastizitatsmodul : E= [MPa]

Klassifizieren || Laschen |

FOK | % Abbrechen

Fenster ,,B6den”— Bearbeitung der Bodeneinstellung (53)

16




Die Ergebnisse der Berechnung kdnnen jetzt im Fenster "Horizontale Tragfahigkeit" angezeigt

werden.

{5 GEOS 2020 - Pfahl [C:\Users\Public\Documents\Fine\GEOS 2020 Piiklady\Demo_manual_13.gpi *] - o X
Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe
£ = 4 u
tOEe-B-ia-~ i
Modi -
Geometrie Modul Kh Verformung Verschiebekraft Biegungsmoment
1=1200m Kh - nach Vesi¢ Max. = 9,26 mm Max. = 85,00 kN Max. = 120,00 kNm Projekt
(kreisfarmig) ¥ Einstellung
0,00 3 4),6!‘)'13 o,'&?’m o,'ﬂ&o'mﬁi
B Profil
1.00 1,00 1,00 1.00 I Modul Kh
200 200 200 200 3 Baden
B Zuordnung
300 3,00 300 300
T Belastung
400 4,00 4,00 400
T Geometrie
5,00 5,00 5,00 5,00 & Material
6,00 .58 600 600 6.00 = GWSp + Untergrund
Phaseneinstellung
700 7.00 700 700
& Vert. Tragfahigkeit
800 2,00 8,00 8,00 [ Setzung
900 9,00 9,00 900 Horiz. Tragfahigkeit
10,00 10,00 10,00 10,00
1,00 11,00 11,00 11,00
O 12,00 152 1200 3 12,00 12,00
=0 1 I I | 1 Il I | | I |
Gdot T T hooo GRS T hoo  ititad hoogo Libgion 150,00
é‘@} [MN/m?] [mm] [kN] [kNm]
Berechnung : 1] - kompletter Pfahl (12,00 m) [R Detailliert
Maxima automatisch auswahlen ~ | Nachweis in der Richtung des Maximahwirkungsgrades ~ 4
Randbedingungen Nachweis :| kompletter Pfahl + Ergebnisse
Eingespannt im FuB SCHUB:
| Piahlbewehrung e 202%)
Anzahl 18,00 | [St] Schubbewehrung BIEGUNG UND DRUCK
i GENDGT (16,3%)
Deckung: 0.0 mm) Bewehrungsstufen:
Profil: 16,0 | tmm) ENDGT (% 18St. Prof. 16,0mm,Dec. 60,0mm
Ausgabe o
Laschenprofil 00
T o [ Bild hinzufugen
Bewehrungsst.: | Pfahl - Horiz. Tragfahigkeit : 0
Informationen E=mwitz £
B [ Abbildungsverzeichnis
B | Maximale Innenkrafte und Verformung: &
£ | Plahlkopfueformung =  -83 mm =
B | MaxPlahiverformung = 9,3 mm
P | MaxVerschiebekraft = 8500 kN =l =]
£ | Maximales Moment = 120,00 kNm S
5
i

B, Ansicht kopieren

Fenster , Horizontale Tragféhigkeit” - Der Verlauf des horizontalen Bettungsmoduls K, nach Vesic,

Verformung und innerer Krdfte entlang der Pfahllinge
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Ergebnisse der Berechnung der horizontalen Tragfahigkeit eines Einzelpfahls

Die Ergebnisse der Berechnung der horizontalen Tragfahigkeit eines Einzelpfahls in Abhangigkeit

von der Berechnungsmethode des horizontalen Bettungsmoduls kh sind in der folgenden Tabelle

angegeben:
Maximale Maximaler Verwendung von
Bettungsmodul Pfahlverformung Biegemoment Stahlbetonpfahl fir die
K, [MN/mB] Tragfdhigkeit (Druck +
U e [mm] M max [kNm] Biegung) [%]
KONSTANT 4,2 120,0 16,3
LINEAR (Bowles) 6,4 174,44 18,2
Gemald CSN 73 1004 5,6 149,87 17,3
Gemal} VESIC 9,3 120,0 16,3

Zusammenfassung der Ergebnisse - Horizontale Tragfdhigkeit und Dimensionierung eines

Einzelpfahls

Schlussfolgerung

Aus den Berechnungsergebnissen kdnnen wir erkennen, dass die beobachteten Werte der
Schnittgroen entlang der Pfahllange und der maximalen Verformungen am Pfahlkopf leicht
unterschiedlich sind, aber der Einfluss der gewahlten Methode der Berechnung des Bettungsmoduls
ist nicht entscheidend.
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