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Problemstellung

— Art der Einbringung
- Schlagen/Vibrieren

Pfahl <

- Geometrie
- FuBausbildung

Tragverhalten > Belastung

- statisch/zyklisch
- Standzeit

» Boden

- Spannungszustand
- Lagerungsdichte
- Sattigungsgrad

- Dilatanz
- Verflussigung
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Rammvorgang

Schlagen Vibrieren

Isolator

= Schonung des Rammguts

= Erschitterungen, Larmbelastigung fe.  Elastomer

= Wirtschaftlichkeit (Rammbarkeit) Erregerzelle

= lage- und lotrechtes Einbringen Y,
= hohe Flexibilitat AT

s R
L

g Prahl

R CC

Spannzange

= Tragfahigkeit
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Zlelsetzung

e Quantitativer Vergleich der Tragfahigkeit von vibrierten
Pfahlen mit der Tragfahigkeit gerammter Pfahle

e Quantitative Erfassung des Einflusses der Maschinenparameter
Frequenz und statisches Moment auf die Tragfahigkeit von
vibrierten Pfahlen

= Ansatz zur Ermittlung der Tragfahigkeit von vibrierten
Pfahlen
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Bewegung des Rammguts beim Vibrieren

F(t) = Mg, - Q2 - cos(Qt)
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Bewegung des Rammguts beim Vibrieren
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Energie der Erregerkraft:

 Plastische Deformation
e Energiedissipation
e Abstrahlung von kinetischer Energie
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Bodenmechanische Aspekte beim Vibrationsrammen

Umorientierung und Umlagerung der Korner:

= Korndruck p*
= Porenzahl e Iden

= Beschleunigungsamplitude a
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Bodenmechanische Aspekte beim Vibrationsrammen
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Schlussfolgerungen fir die Tragfahigkeit

e Vibrationsformel R = E
V

O Ist P aussagekraftig??

= Betrachtung der Bewegung:

Messung der Amplitude und der Phasenverschiebung

Ob und in welchem Mal3e findet durch den Einbringvorgang
eine Verdichtung oder sogar Auflockerung des Bodens um
den Pfahl statt??

< Empirische Verfahrenf{ Drucksondierung, Eyfahrungswerte
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Ermittlung der Pfahltragfahigkeit aus gemessenen Sondierspitzen-
widerstanden (CPT)

Bestehende Verfahren beruhen entweder auf

Spitzenwiderstand der
Drucksonde g, [MN/m?]

= einer Modellahnlichkeit
< empirischer Grundlage —

R=R,+R, :qb-Ab+qu-Asi

0; =Q. -a

Tiefe [NN+m]

Uy =qcm'[3

Festlegung von Grenzwerten: dq,.x ; Abmax
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Ermittlung der Tragfahigkeit aus Drucksondierergebnissen

Offene Stahlrohrpfahle: Pfropfenbildung, Wahl der Flache

A

* * mafligebende Flachen:

Saao PfahlfulRwandung und aul3erer Mantel
} }

Usa * * 9sa
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§ v
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Feldversuche Emspier — Pfahle und Einbringgerate
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Feldversuche Emspier - Baugrunderkundung
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*Die Bohrung wurde im Ansatzpunkt
D Bohrkern = Sonderprobe der Drucksondierung abgeteuft.
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Feldversuche Emspier - Baugrunderkundung
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/ | . .
Reibungswinkel := 34°-37°

Dilatanzwinkel "= 6°-10°
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Sehr dichte Lagerung:

Reibungswinkel := 37°-42°
Dilatanzwinkel = 13°-19°
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Feldversuche Emspier — Versuchs- und Messprogramm

3 Pfahlgruppen, jeweils bestehend aus 2 Pfahlpaaren

C2 Cl B2 Bl A2 Al
'T' ®-0 -9 ®-0 ®-0)(0°0
L» Baugrund- L vibrierter Pfahl L gerammter Pfahl
erkundung

Insgesamt wurden :

4 Pfahlpaare vergleichend untersucht

e 2 Pfahlpaare mit unterschiedlichen Stellgrof3en
einvibriert
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Feldversuche Emspier — Ergebnisse

mit unterschiedlichem Gerat eingebrachte Pfahle
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Feldversuche Emspier — Ergebnisse

mit unterschiedlichen Stellgrof3en vibrierte Pfahle
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Feldversuche Emspier - Zusammenfassung

 In locker bis mitteldicht gelagertem Sand ist mittels Vibration eine
héhere Tragfahigkeit zu erzielen als beim schlagenden Rammen.

 In dicht bis sehr dicht gelagertem Sand weisen die gerammten
Pfahle hohere Tragfahigkeiten auf.

 Durch eine Reduzierung der Frequenz auf den letzten Rammmetern
sind beim Vibrieren in dicht bis sehr dicht gelagertem Sand
Tragfahigkeiten zu erzielen, die dem der gerammten Pfahle
entsprechen.

 Es hat sich weder beim Schlagrammen noch beim
Vibrationsrammen ein Pfropfen gebildet.
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Ermittlung der Tragfahigkeit aus Drucksondierergebnissen

Vergleich Spitzendruckkraft R,: CPT - Probebelastung

Verhaltnis Ro.cpt/Rb.pB
(@)}

0 | I— I_l

1

O Berechnungsansatz:
"Pfahlgeometrie”

O Berechnungsansatz:
"Propfenbildung”

v
Bustamante und de Ruiter und
Gianeselli Beringen

van Impe

Berechnungsverfahren
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Ermittlung der Tragfahigkeit aus Drucksondierergebnissen

Vergleich Mantelkraft R.: CPT - Probebelastung

O Berechnungsansatz:
"Pfahlgeometrie”

O Berechnungsansatz:
"Pfropfen”
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Bustamante und de Ruiter und van Impe
Gianeselli Beringen
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Ermittlung der Tragfahigkeit aus Drucksondierergebnissen

Ansatz: AuRere Mantelreibung + Pfahlspitzendruck

15

1,2415

1,3

0,9759

1,0
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0,8366

0,0

I I
Bustamante und de Ruiter und Beringen
Gianeselli

Berechnungsverfahren

van Impe
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Ausblick

< Inwieweit dominieren Spannungszustand und Lagerungsdichte die
Tragfahigkeit gegenuber der Art der Einbringung ?

« |nwieweit beeinflussen die maschinentechnischen Parameter die
Bodeneigenschaften und damit die Tragfahigkeit ?

‘ Bewegung des Rammguts

< Konnen Vibrationskriterien festgelegt werden ?

‘ Vibrationsformel

< Empirisch abgesicherte Tragfahigkeitsangaben sind notwendig
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