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1 Allgemein

Die Bemessung von Pfihlen erfolgt iiblicherweise durch die Bildung von #hnlich stark belasteten
Pfihlen in gleichem Bodenprofil zu Bemessungsgruppen. Dadurch muss nicht jeder Pfahl einzeln
bemessen werden. Dies fiihrt jedoch automatisch dazu, dass nicht bei allen Pfihlen eines Bauvor-
habens eine wirtschaftlich optimale Auslegung erfolgt.

Die Herstellung von Pfdhlen erzeugt eine relativ groffe Datenmenge, angefangen von den Belas-
tungen, iiber die Verortung auf der Fléche, den aus der Statik resultierenden Sollwerten und Di-
mensionen bis hin zu den Istwerten nach der Herstellung inkl. den tiefenabhingig aufgezeichneten
Herstellparametern.

1.1 Motivation

Ziel der Entwicklung der hier vorgestellten Software war die Reduzierung des Aufwandes auf der
Seite des Statikers, Vermessers, Maschinenfiihrers und anderen Projektbeteiligten bei gleichzeitiger
Kostenoptimierung auf Seiten der ausfiihrenden Firma.

1.2 Uberblick

Grundsatzlich besteht das Softwarepaket aus 2 miteinander kommunizierenden Einzelmodulen. Bei-
de sind dabei auch unabhingig voneinander benutzbar.

Es handelt sich jeweils um Zusatzbibliotheken fiir bestehende Software. Die Pfahlverwaltung DHPM
(DH Pfahl Manager) wurde als Zusatzmodul zu Autocad entwickelt, der Pfahldesigner DHPD
(DH Pfahl Designer) als Zusatzmodul fiir MS-Excel. Dadurch koénnen die Funktionalitdten der Mut-
terprogramme in direkter Verbindung mit den Funktionalititen der Erweiterungsmodule genutzt
werden.
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2 DHPM (Verwaltung)

Das Zusatzprogramm fiir Autocad ermoéglicht die Bearbeitung speziell angelegter Blocke. Diese
Blocke beinhalten dann alle relevanten Informationen zu den Pfihlen. Je Pfahl wird also ein Block
verwendet. Das Aussehen der Blocke ist frei gestaltbar.

In der Abbildung [I] sind auf der linken Seite die Karteireiter des Moduls DHPM zu sehen.
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Abbildung 1: Autocad

2.1 Beschriftung

An einem Pfahl lassen sich gemaf der Abbildung [2 auf der nachsten Seite] beliebig viele Informa-
tionen in verschiedenen Formaten darstellen.

2.2 Objekttypen

Neben der Eingabe von Pfahlen, bzw. im Allgemeinen Traggliedern, wobei z.B. auch Baugrundver-
besserungssiulen gemeint sein kénnen, besteht die Moglichkeit, den Objekten eine andere Funktion
zuzuweisen. Hauptsichlich relevant sind hier die Typen Vermessungspunkt und Baugrundprofil.
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Abbildung 2: Beispiel Beschriftung

2.3 Nummerierung

Neue Objekte konnen einzeln, blockweise oder durch den Import von Koordinaten erzeugt werden.
Dabei stehen vielfidltige Nummerierungsoption zur Verfiigung. Ebenso ist die Suche nach unnume-
rierten und mit gleicher Nummer nummerierten Objekten mdglich.

2.4 Auswahl

Zur Bearbeitung der Pfihle konnen Teilmengen ausgewéhlt werden. Dabei lassen sich beliebig viele
Filterkriterien nach allen verfiigharen Eigenschaften erstellen und als Auswahlsets speichern.
Somit besteht die Moglichkeit, alle Pfihle, alle Pfihle eines bestimmten vorher ausgewéhlten Gebiets
und fiir beide Fille nochmal die Pfihle unter Anwendung der Filterkriterien auszuwéhlen.

2.5 Eingabe von Eigenschaften

Nach der Auswahl von Pfahlen lassen sich auf dem Karteireiter Eigenschaften Werte vorgeben,
wobei diese fiir alle gewéhlten oder auch einzeln fiir den gerade in der Auswahl angezeigten Pfahl
gespeichert werden koénnen.

Welche Informationen dort angezeigt werden, kann separat eingestellt werden, so dass die fiir den
Nutzer aktuell nicht relevanten Informationen zur besseren Ubersicht ausgeblendet werden.

Einige der Eigenschaften bedingen sich gegenseitig. So kann z.B. die Sollpfahlunterkante auf Baunull
bezogen und in mNN angegeben werden, wonach der jeweils andere Wert automatisch ermittelt
wird. Ebenso werden in diesem Fall die Sollpfahllinge und die Sollbohrldnge aus der Information
der Pfahloberkante und der Bohrebene in mNN sowie bzgl. Baunull berechnet.

Die Eingabefelder werten ebenso Formeln aus. Es besteht also z.B. die Mdglichkeit der Eingabe
(2+7)~(1/2) mit dem Ergebnis, dass an dieser Stelle der Wert 3 abgespeichert wird.

Felder in denen numerische Werte erwartet werden, nehmen keine anderen Eingaben entgegen, eine
leere Eingabe wird als 0 gewertet.
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2.5.1 Suchfunktion

In dem o.g. Karteireiter steht ein Pulldownmenii mit allen ausgew&hlten Pfihlen zur Verfiigung.
Nach der Auswahl eines bestimmten Pfahls, kann ein Zoom zum Ort des Pfahls veranlasst werden.
So lasst sich jeder Pfahl auch in grofen uniibersichtlichen Zeichnungen leicht finden, wobei der
Suchbereich schon durch die Auswahlfunktion eingeschrankt werden kann.

2.5.2 Schnellansicht

Das gelb hinterlegte Fenster in der Mitte der Abbildung ist ein Schnellinformati-
onsfenster. Es erscheint, wenn der Nutzer die Funktion aktiviert hat und mit der Maus auf den
entsprechenden Pfahl zeigt.

In dieses Fenster konnen direkt Daten aquivalent zu dem Abschnitt [2.5 auf der vorherigen Seite]
eingegeben werden.

2.6 Automatische grafische Anpassung

Werden Werte gedndert, welche die Darstellung des Pfahlobjektes betreffen, wie z.B. der Durchmes-
ser, dann passt sich der Block automatisch in der Zeichnung an. Dies betrifft auch den Objekttyp,
die Position und die in der Beschriftung dargestellten Werte.

2.7 Import / Export

Alle Werte lassen sich iiber frei gestaltbare Presets mit entsprechender Spalten / Eigenschaften-
zuordnung exportieren und importieren. Beim Import erfolgt dann ebenfalls eine automatische
grafische Anpassung.

Werden Pfihle importiert, welche noch nicht in der Zeichnung vorhanden sind, so werden sie neu
an entsprechender Stelle erzeugt, sind sie schon vorhanden, dann werden die gespeicherten Werte
aktualisiert.

2.8 Werkzeuge

Neben allgemeinen Funktionen, wie dem Loschen ausgewéhlter Objekte und dem Festlegen der
Zeichenreihenfolge, stehen mehrere pfahlbemessungsrelevante Funktionen zur Verfiigung:

Zuordnung der den Pfdhlen am n#chsten liegenden Bodenprofile

e Suche nach am gleichen Ort platzierten Pfahlen (eventuell unbeabsichtigte Doppeleingabe.)

Zeichnen von Kreisen mit x-fachem Durchmesser der Pfihle, z.B. 3 D

Ausfiihren mathematischer und textlicher Funktionen (z.B. verschiebt die Eingabe von x + 3
mit dem Ziel x alle ausgewéhlten Pfdhle umn 3 nach rechts)

2.9 Vermessung

Neben der Moglichkeit der Nutzung eines nutzerspezifischen Koordinatensystems mit den Auto-
cadfunktionen besteht die Mdglichkeit der Definition eines Koordinatensystems welches z.B. dem
lokalen Baustellensystem oder dem GPS System entspricht. Hiernach stehen als Kennwerte neben
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x und y in der Zeichnung auch Hochwert und Rechtswert in dem Projektkoordinatensystem zur
Verfiigung, wobei jeder dieser Werte verdndert werden kann und sich die Werte des anderen Koor-
dinatensystems automatisch anpassen.

Diese Koordinaten lassen sich zum Abstecken der Pfihle exportieren und das Aufmaft der Pfihle
nach der Herstellung importieren, wobei dann Kopien der Originalobjekte erzeugt, an der Stelle des
Aufmafies eingefiigt und in einem frei wihlbaren Koordinatensystem die Abweichungen gemifs der
Abbildung [3] vermaftt werden kénnen.

" 457
(Qﬂi

D=320m | 127"
CPT 1

Abbildung 3: Beispiel Vermafung Lageabweichung

2.10 Auswertung

Das X iiber dem Pfahlsymbol in der Abbildung [ kennzeichnet diesen als hergestellt. Nach dem
Herstellen der Pfiahle konnen alle relevanten Herstellinformationen eingelesen und dargestellt, die
Soll- und Istwerte verglichen und die Herstellprotokolle automatisch generiert werden.
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3 DHPD (Statik)

3.1 Allgemein

Das Programm steht als Add-In fiir MS-Excel zur Verfiigung. Dabei sind mindestens 2 Tabellen-
blétter anzulegen. In der Pfahltabelle geméf der Abbildung stehen alle notwendigen
Eingangsparameter fiir die Vertikallastfille sowie die Ausgabewerte, im Blatt Bodenprofile beliebig
viele beliebig oft unterteilte Bodenprofile.

Fiir Horizontalbemessungen kénnen zusétzlich beliebig viele Tabellenbldtter HVL-x angelegt wer-
den, in denen widerum beliebig viele Horizontallastkombinationen je Pfahl eingegeben werden kon-
nen. Dort werden auch die Ergebnisse der einzelnen Horizontallastfille ausgegeben. Im Falle einer
Horizontalbemessung werden zusédtzlich in der Hauptpfahltabelle die mafsgebenden Ergebnisse aller
den Pfahl betreffenden Horizontallastfille ausgegeben.

3.2 Allgemeine Projektdaten

Allgemein giiltige Projekteinstellungen werden zentral iiber das in der Abbildung [ dargestellte
Ribbon sowie die dariiber erreichbaren Dialogfelder eingegeben.

Start Einfigen Seitenlayout Farmeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins Q@ Was machi
<-->7 . Projektname Biegebemessi Wertestartzeile |4 Mindesteinbindung 25| zul.5[cm] 2 Mantel [3] 15 | Spitzendruckmittelung
ﬁ Lost |- @ Nachweise Schrittweite 0,1 gleiche Tiefe 0 Knicklange |0 FuB [%] 15 MNorm EA Pfahle -
auto . mehr Projektdaten -> Auslastung [%] 1000 FuB <-» ohne v | Bxzentrizitat |0 erhdhen |nein v %EAP 0

Statik Projektdaten

weitere ProjektDaten

Aligemein | Spalten Prahltabelic | Spatten Bodenprofils | Spalten H-Lastiabelen |

Prajektname IBiegebemessung Biegebemessung V'

Stralle IKn.lmrne Lanke —Biegebemessungseinstellungen

PLZ 12345 Bettung nicht reduzieren, wenn iiber ep [

Ort IBiegen mobilisierts Bettungsspannungen gegen EP-raumlich

Gamma standig I‘I 35

Gamma Druck |1 A G verandedich I‘IS—
Gamma Zug |1 5 Gamma veranderlich W I‘I—
Mindestpfahllange |5 Moment von Mmax fiir Schubbem. [%] |25

Fubeeinflubungsweite [20 Beton [C50/60 | Stahi [B500B - |
Mantelreibuna abac =0 [
Spitzendruck sbgc =0 Betondeckung [mm] |12D
Mantelreibuna ab cuk=0 max. D &s [mm] 20 = max.Das{mllw 'I

Spitzendruck ab cuk =0 [
I Kollisionsuntersuchung (fiir Schragpfahle)

Abbildung 4: Eingabe der Projektdaten
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3.3 Bodenprofileingabe

Name CPT1 [ Boden /Wi (alle Eingaben hier ohne Erhohung) Benutzte Kennwerte fir Pfahlty;
Schicht [m] 4750 m _|<- Grundwasserstand Qo o Qo & B Gs.ki
Start ti Bodenart q Caw Qe sD=002 | s/D=003 | sD=01 |(Phahifulbe- [Fus relevant fur von 1 Esoben Esunen | EleGrore G sD=002 | sD=
5200m m M | MN/m | MNm® | MN/m® | MM | MNim®|einflussung) [absetzbar | Eindringung o KNm* KN/ MN/m® | MN/m cm MN? | MNiE | M M
46,00 m 6,00m |Sand 15 35.00° 0 18 8 45 45 10 0,005 0,105 1,050|
4300m | 300m [Sand 2 35.00° 0 2 10 9 9 10 0.01 0,12| 1,680
2940m 13,60 m _ |Mergel 0.2] 6,00 7,000] 8.000] 27.50° 0 21 " 30 30 10 001 0,200] 6,000
Name | CPT2 | Boden/Wi (alle Eingaben hier ohne Erhohung) Benutzte Kennwerte fur Pfahlty;
Schicht [m] _47.00m _|<- Grundwasserstand Qo G Qo - B Qs ki
Start ti Bodenart q (2 Qe SD=002 | s/D=003 | sD=01 |(Phahifulbe- [Ful relevant fiar von 1 Esoben Esunen | EleGrore Cow s/D=002 | sD=
5200m m MM | Mm | MM | MN/mf | MM | MNmf|einflussung) [absetzbar | Eindiingung o Km* K MN/me | M/ cm M | WMNiE | N I
4650 m 550 m |Sand 25 35.00° 0 18 8 45 45 10 0,005 0,130 1,750|
46,10 m 040 m __[Ton 0,050 18,00 ° 0,000 0,000
42,00 m 410m |Sand 15 35,00 ° 0 20 10 9 9 10 0,01 0,105 1,050|
2940m 12,60 m _|Mergel 0.2] 6,00 7.000] 8.000] 27.50° 0 21 " 30 30 10 001 0,200] 6,000]
Pfahltabelle Profile HLV-1 HLV-2 @ x

Abbildung 5: Eingabe der Bodenprofile

3.3.1 Erforderliche Eingaben

e Name des Profils

Koten

Bezeichnung inkl. der Wahl der Hintergrundfarbe fiir die Ausgabe in pdf

e g oder ¢y zur Ermittlung der Kennwerte aus Erfahrungswerten

3.3.2 Optionale Eingaben

® sk und gpxx k falls die Widerstdnde vorgegeben werden sollen

¢ Winkel zur Einhaltung der Fufsabtreppung
Fuf absetzbail]

relevant fiir Eindringung?|

3.3.3 Zusitzlich erforderliche Eingaben fiir die Horizontalbemessung

e Grundwasserstand

¢ 5,7, 7, Esoben, FEM-Elementgrofe, cy ep

3.3.4 Zusitzliche optionale Eingaben fiir die Horizontalbemessung
L4 s,unte

3.4 Vertikalbemessung

Die Anordnung der Ein- und Ausgabespalten kann durch den Nutzer frei gew#hlt werden. Es gibt

auch hier prinzipiell notwendige und optionale Eingaben.

1Ohne Eingabe von nein wir ja angenommen
20hne Eingabe von ja wir nein angenommen
3 Ansonsten wird der Wert von Es oben angenommen
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A 5 G [ 3 F [ H 1 ) K L M N o 2 Q R s T u v w D Y z
Lastpunkt  Bohr” OK-Pfahi’ max Mindest” Istbohrld Pfahl  Durch” Pfahlanzahi Pfahlachs- Matel”  FuB” Abstand Dsbzw.Db Rechts'  Hoch " Achsabstan Pfahl  Neigung Neigungs" oK o & Ed Boden- ' Mir
ebene Bohrtiefe  Pfahl-  nge typ  messer abstand  fliche fliche  auBen wert  wert dgleicher pgleicher 2L richtung '] (1,35) (ws) profil eindrit

lange xD Tiefe  Linge

Summen: A0SSKN  3255kN  156.110kN 218.677kN

51,20 m[ 51,40m| 100,00 m| 0,60m| 12,000m | 23,000m 900,00kN] 700,00 kN| 1.600,00kN] 2.265,00kN] _CPT1
51,80m| 51,00m| 100,00m| 0,60m| 14,000m | 28,000 m 925,00 kN| 725,00kN| 1.650,00kN| 233625kN] _CPT1
51,40m| 50,60m| 100,00m| 045 m) 2 150D 14,000m | 27,500 m 1.300,00 KN| 1.100,00kN| 2.400,00kN| 3.405,00kN| _CPT2
51,40m| 50,20m| 100,00 m| 045 m| 14,500m | 18,000 m 930,00kN| 730,00kN| 1660,00kN| 235050kN] CPT2

Abbildung 6: Teil der Eingabe der Pfahltabelle

3.4.1 Erforderliche Eingaben

e Pfahlnummer bzw. -bezeichnung (Hier kann auch ein Lastpunkt mit mehreren Pfihlen gemeint
sein)

e Bohrebene (Zur Ermittlung der Bohrlinge)
e Pfahloberkante

e Durchmesser bzw. Kantenlinge

o F)

o Fy

e zugeordnetes Bodenprofil

3.4.2 Optionale Eingaben

e maximale Bohrlinge (zur Ermittlung der Koten, welche untersucht werden sollen. Wenn z.B.
maximal 20,20 m gebohrt werden kann und eine Abstufung der Pfahllangen von 50 cm gewéhlt
wurde, so werden die Langen 2,7; 3,2; ... 19,7 und 20,2 m untersucht)

. Mindestpfahlléngdﬂ
e Istbohrlinge (Zur Untersuchung der Auslastung eines schon hergestellten Pfahls.)
e Pfahltyp (Bohrpfahl, Fundex, Atlas, Fertigrammpfahl )E|

. Pfahlanzah]ﬂ (Werden mehr als ein Pfahl angegeben, wird aus dem Achsabstand der Pfihle
und der Anzahl automatisch ein Ersatzpfahl nach EA-Pfihle generiert und die Mantelrei-
bungsanteile und bei Uberschnitt auch die FuRflichenanteile entsprechend reduziert.)

e Pfahlachsabstand (Dieser Wert wird nur eingelesen, wenn mehr als ein Pfahl bei diesem Last-
punkt vorhanden ist)

e Mantelfliche, Fufsfliche, Abstand auféenﬂ D, (Es besteht die Moglichkeit hier freie Werte
vorzugeben. Der eingegebene Durchmesser wird dann ignoriert.)

4 Ansonsten wird der Wert aus den Projekteinstellungen iibernommen
5 Ansonsten wird ein Bohrpfahl angenommen

6 Ansonsten wird 1 angenommen

"Fiir die Beriicksichtigung der Fufabtreppung

Dr.-Ing. Ingo Hylla Grundbaustatiksoftware Seite 9 von
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¢ Rechts- und Hochwert (Die Eingabe ist nur notwendig, wenn eine Pfahlfufabtreppung oder
ein Achsabstand gleicher Tiefe beriicksichtigt werden soll)

e Achsabstand gleicher Tiefeﬂ (Hier kann vorgegeben werden, bis zu welchem Achsabstand Pfah-
le die gleiche Sollpfahlunterkante erhalten sollen, z.B. bei Einzelfundamenten mit mehreren
Pfihlen)

e Pfahl gleicher Linge (Die Vorgabe einer gleichen Pfahlunterkante kann auch iiber die Pfahl-
nummer erfolgen)

. Neigungﬂ und Neigungsrichtung (Fiir geneigte Pfihle. Dabei kann auch automatisch unter-
sucht werden, ob es zu Kollisionen mit anderen Pfihlen kommt)

e Mindesteindringung (Bei den Bodenprofilen kénnen einzelne Bodenschichten als eindringre-
levant bezeichnet werden. Bei einer entsprechenden Léngenvorgabe wird dieser Wert bei der
Bemessung eingehalten.)

. Ausnutzungsgra(m (Der Nachweis des Widerstandes wird nicht zwangsléufig zu 100% sondern
fiir den gewahlten Ausnutzungsgrad gefiihrt. Hier kann eine einzuhaltende Sicherheit z.B. in
der Vorbemessungsphase, vorgegeben werden)

e zuliissige Setzung™|
. Fuféanteiﬁ und Mantelanteiﬂ (Moglichkeit zur Erhohung oder Abminderung der Kennwert@

3.4.3 Ausgabe

Welche Ausgabespalten beschrieben werden sollen und mit welcher Uberschrift steht dem Nutzer
frei. Weiterhin kann er benutzerspezifisch weitere Spalten definieren, welche in der pdf-Ausgabe
geméf der Abbildung [7] angezeigt werden sollen.

Bezeichner OK- Durch- Anzahl GK E. Ea Boden- R., Rus R. Pfahl- Pfahl- Bohr- Setzung MNachweis- Seiten
Lastpunkt Pfahl messer profil lange unterkante lange gruppe
1 51.40mNN B0 cm 1 FOOKN 1600kN 22685kN CPT1 1549kN 1644kN 2281 kN 740m 4400mNN  740m  115cm 1 2,6,7.9
2 51.00mNN 60 cm 1 T25kN 1650kN 2336kN CPT1 1542kN 1.760kN 2359kN 730m 4370mNN  770m  111cm 2 3.8.9
3 3060 mMNN 45 cm 2 1100 kN 2400 kN 3400kN CPT2 2368KN 2439kN 3433kN 830m 4170mNN  970m  086cm 3 4.9
4 50.20mNN 45 cm 1 TIOKN 1680kkN 2351kN CPT2 2024kN 1.272kN 2354 kN 1080m 3940mNN  1200m 1,00cm 4 5.9

3255 kN 7.310 kN 10.357 kN 36,80 m

Abbildung 7: Beispielausgabe der Pfahltabelle

Die Nachweise der duferen Standsicherheit erfolgen in Nachweisgruppen gemaft der Abbildung
[auf der nachsten Seite] und werden in einer Einzelnachweistabelle fiir jeden einzelnen Pfahl {iber
den Strahlensatz gemaf der Abbildung[9 auf der nachsten Seite] gefiihrt.

8 Ansonsten wird 0 angenommen
9Wird mit dem in der Projekteinstellung angegebenen Wert mulptipilziert
10Es wird der Minimalwert der Eingabe und des Projektvorgabewertes benutzt
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Machweis®: 3 | D =0,45 m | Typ: Bohrpfahl | Anzahl: 2 |eff. A, =141 m* " 27 82% =231m" | eff. A.=0,16m** 2" 100% = 0,32 m*

Kote Bodenprofil: CPT2 Widerstand / PfahlfuBkote [kN]
500 1000 1500 2.000 2500 3.000 3500 4.000 4
.00 m
50,50 m —
50,00 m —
4950 m —|
000m — o oz v snzom
H,E!II m — 9,28 MNTE, 9,,=130 kN, 9y, 4,000 ENim?
4800m —|
4750 m —|
4700 m —|
46,50 m ——von ansombsssiom
46,00 1 5" MY, 07 KNI, 5,y =D R
4550 m —|
4500 m —|
4450 m —|
aa00m —f ST T e a5 000 s
43,50 m —
4300m —|
4250 m —
42,00 m
41,50m —|
41,00m —|
4050 m —|
40,00 m —{ e 5 b0g e
39,50 m —
39,00 m —|
3850 m —|
*} Pfahi nicht absetzbar, **} Spitzendruckmitielung nach EA-Piihis
Abbildung 8: Beispiel dufierer Nachweis mit 2 Pfihlen an einem Lastpunkt
Anlage 1 Projekt: Biegebemessung
Einzelnachweise
der uBeren Hrimime; larike:
Standsicherheit iaHamn
Pfahl UKt Seten S urten #5,-5, “s,-UKe
Nachweils B MR, R cten "R.auRoso
1 44,00 m 4428 m 43,34 m 0,94 m 0,28 m
1 2.265 kN 2.158 kN 2.977 kN 420 kN 28,33 %
2 43,70 m 4428 m 43,34 m 0,84 m 0,58 m
2 2.336 kN 2101 kN 2921 kN 420 KN 61,33 %
3 4170 m 42,00 m 41,55m 0,45m 0,30 m
3 3.405 kN 3.183 kN 3.559 kN 376 KN 66,67 %
4 39,40 m 41,95 m 31,20 m 10,35 m 213 m
4 2.351 kN 1.920 kN 4.010 kN 2.090 kN 20,77 %

Abbildung 9: &ufsere Nachweise fiir alle Pfahle

Kote R,. R,
50,60 0 o
50,15 135 1.272
49,50 331 1272
48,30 €92 1272
47,90 812 1.046
46,50 1.233 848
46,10 1233 792
46,05 1.245 785
4565 1.343 054
43,80 1.792 954
4268 20685 1.749
42,00 2229 2227
41,55 2438 2545
31,20 7.227 2545

Mnﬂw'ﬁdn

rFes%ins TR

123 kKN
2.281 kN

237 kN
2.359 kN

231 kN
3.433 kN

434 kN
2.354 kN

R, R, R..
1] o a
1.408 90 1.005
1.603 221 1.145
1.984 461 1.403
1.858 541 1.327
2.081 822 1487
2025 822 1446
2030 830 1450
2297 895 1841
2746 1.195 1.962
3.815 1377 2725
4.456 1.486 3.183
4982 1825 3559
9772 4818 6980

FearlRear
erfallt

99 %
la(<1)

99 %
laf<1)

99 %
la(<1)

100 %
la(=1)
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3.5 Horizontalbemessung

Die in den Projekteinstellungen gemif der Abbildung unten vorgegebenen Werte
bzgl. Betondeckung, Querschnitten und Material konnen in der Hauptpfahltabelle {iber zusétzliche
optionale Spalten iiberschrieben werden.
Die Exzentrizitat des Lastangriffﬁ wird automatisch durch ein Versatzmoment beriicksichtigt. Bei
der Vorgabe von Belastungen in verschiedene Richtungen wird dabei die Exzentrizitdt automatisch
in der Richtung der Pfahlkopfverschiebung angesetzt.

In den Tabellenblédttern der Horizontallastfalle konnen geméf der Abbildung die Lasten und

1 A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T
Pname> gkz | ke gammav Y Hgkx © Hakx | Mgky | Magky | Hgky | Haky | Mgke | Mgk« | OKBoder pAnObe BetaOKDeg  CFxMNP  CFyMNP  CMxMNY  CMyMN: Grundwasse

900 700 1 7 105 10
il 200 300 0 60 70 10
2 100 100 1 7 100 30 -5 10

o w e W

Pfahitabelle | Profile | HLV-1 | HLv-2 ®

Abbildung 10: Teil der Eingabe der Horizontallasten

eventuell vorhandene Federsteifigkreiten eingegeben werden.

3.5.1 Teilsicherheitsbeiwert verinderliche Last

Prinzipiell untersucht das Programm bei der Bemessung die volle vertikale verédnderliche Last. Wenn
die Horizontalbelastung nicht ausschlieflich aus einer exzentrischen Lasteinleitung resultiert, wird
fiir die Betonbemessung auch der Fall mit verminderter vertikaler verdnderlicher Last untersucht,
wobei in den Projekteinstellungen global und je Lastfall nochmals lokal der Teilsicherheitsbeiwert
dafiir vorgegeben werden kann. Ist nicht sichergestellt, dass die vertikale verénderliche Last un-
abdingbar zusammen mit den Horizontallasten auftritt, ist dieser Wert auf 0 zu setzen, wenn die
vertikale verénderliche Last eine Druckbeanspruchung erzeugt.

3.5.2 Querkraftbemessung

Im Allgemeinen tritt die maximale Querkraft am Pfahlkopf auf, welcher wiederum im allgemeinen
Fall als gelenkig gelagert berechnet wird. Der Druckspannungszustand an der Stelle des maximalen
Momentes ist fiir die Querkraftbemessung zu ungiinstig, die Annahme eines Moments von 0 liegt
jedoch auf der unsicheren Seite.

Dem Nutzer steht hier neben der Moglichkeit die Einspannung durch Drehfedern zu erfassen auch
die Moglichkeit zur Verfiigung, einen Prozentsatz fiir das maximale Feldmoment vorzugeben, mit
dem die Querkraftbemessung durchgefiihrt wird.

Weiterhin ist fiir die Querkraftbemessung relevant, welcher Bewehrungsgrad gewéhlt wurde. Da die-
se Information erst am Ende der Berechnung vorliegt, wird programmintern wihrend der Bemessung
aus der berechneten Langsbewehrungsfliche bzw. falls mafsgebend der Mindestbewehrungsflache ei-
ne Bewehrungsfliche ermittelt, welche der Anwender letzten Endes mindestens auswihlen muss,
also ein ganzzahliges Vielfaches der Bewehrungsfliche eines Einzelstabes.

3.5.3 Hebelarm, Bewehrungsanordnung, Bewehrungsexzentrizitit

Der Hebelarm d; wird automatisch aus der Betondeckung und den angegebenen maximalen Durch-
messern der Quer- und Lingsbewehrung ermittelt. Wahrend der Bemessung wird auch untersucht,

11Es wird der Maximalwert der Eingabe in der Hauptpfahltabelle und des Projektvorgabewertes benutzt
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ob die notwendige Lingsbewehrung unter Beachtung des Mindestabstands in dem Querschnitt un-
tergebracht werden kann.

Im Falle einer nicht zentrisch eingebauten Bewehrung kann die Exzentrizitdt der Bewehrung eben-
falls vorgegeben werden, um zu untersuchen, ob der Nachweis inkl. dem Versatz erbracht werden
kann. Die Anpassung von d; um die Exzentrizitdt zu erfassen, fiihrt zu massiv ungiinstigeren Er-
gebnissen, da dabei rechnerisch auch der Bewehrungsabstand auf der Druckseite reduziert wird.

3.5.4 Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt wie auch bei den Nachweisen der dufleren Standsicherheit in Nachweisgruppen
mit grafischer Ausgabe geméafl der folgenden Abbildung.
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Anlage 1 Projekt: Biegebemessung

Nachweis der
inneren Krumme Lanke

12345 Biegen

Standsicherheit

Nachweisgruppe der inneren Standsicherheit: 2

System und Randbedingungen:

Typ: Bohrpfahl; D = 0,60 m; Lange = 7,40 m; Pfahloberkante = 51,40 m; Grundwasser = 47,50 m

Ohne Federlagerung am Pfahlkopf.

Pox= 10,00 KN/m2

Belastung am Pfahlkopf:

Vertikal: F¢x= 200,00 kN; Fqe= 300,00 kN; Exz.,= 10 cm; Exz.,= 0 cm

Richtung X: Hexx= 60,00 kN; Hgepx= 70,00 kN

ohne Horizontallasten in Richtung Y am Pfahlkopf

Extremale Systemantworten:

Med(49,20 m) = 266,41 KNm, Qegox =186,00 kN, Mgy sens=66,60 KNm, Wy ox = 20,6 mm
Verschiebungsnulldurchgang bei 46,35 m: B, .= 263,96 kN £ 1.858,79 kN = Ej;4

Stahlbetonbemessung fur C 30/37; B500B; d, = 15,00 cm:

Bewehrung ist bis zu einer Kote von 45,67 m erforderlich; Nachweis fir 45,67 m® 44,00 m:

Neg = 200,00 kN -1,35 + 300,00 kN -0,00 = 270,00 kN

foap= 12.600 KN/m2; A= Negsalfeap= 214,29 cm2; X,(A:) = 254 mm; Meg= Xs*Negrw = 68,71 KNmM = Mgy(45,67)
Biegebemessung (51,40® 45,67): e,= 4,74°/; €= -3,47°»; As= 29,11 cm? ; Asmin= 14,14 cm2b A= 29,11 cm?
Schubbemessung: Asungsgew ° 29,45 cm2; b,= 581 mm; z = 75 mm

Veama= 254,37 KN 3 186,00 kKN = Q.4; as,= 37,38 cmzm; asymn= 5,57 cm?/m b ag, = 37,38 cm3/m

Aser = 29,11 cm? (Asmin = 14,14 cmM?3) & asyer = 37,38 cm2/m (@symn = 5,57 cM2/m)

Kote BP: CPT1 Bettung** Verschiebung Moment Querkraft
D=0,60 0 0

51,40 m
50,90 m —
50,40 m —
49,90 m —
49,40 m —

48,90 M —1" oo 52,00 m bis 46,00 m

Es=4,50 MN/m?,
48,40 m —f

47,90 m —

47,40 m —j
46,90 m —j

46,40 m —j

45,90 m — 45,67

4540 m —

4490 m — Grundwasser: 47,50 m

Sand: 46,00 m bis 43,00 m
44,40 m — Es=9,00 MN/m3,

44,00

43,90 m —f

4340m — M,

ey —— We rrrrrrnes Mg t s Qg trrrrrine
Sy — Wo »nremreee Mg =+ mveee Qo - e

42,90 m —j Mergel: 43,00 m bis 29,40 m: /p
E<=30,00 MN/m3, L_ r

* Nachweisgruppe auf3ere Standsicherheit: 1,** Bettungsspannung und Erdwiderstand werden logarithmisch dargestellt
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