DEUTSCHE NORM August 1997

Freileitungen DIN
Prifung von Tragwerksgrindungen —_—
(IEC 1773:1996)
Deutsche Fassung EN 61773:1996 EN 61773

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
v D E Durchfuhrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens VD E 0210
unter nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in

der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden. Teil 20

Diese Norm enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 1773

ICS 29.240.20

Deskriptoren:  Freileitung, Tragwerk, Griindung, Prifung

Overhead lines —

Testing of foundations for structures
(IEC 1773:1996)

German version EN 61773 :1996

Lignes aériennes —

Essais de fondations des supports
(CE 11773:1996);

Version allemande EN 61773:1996

Die Europaische Norm EN 61773:1996 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gultigkeit
Die EN 61773 wurde am 1996-10-01 angenommen.

Norm-Inhalt war verdffentlicht als E DIN IEC 11(Sec)76 (VDE 0210 Teil 101):1993-06 und E DIN IEC 11(Sec)80
(VDE 0210 Teil 102):1993-08.

Fortsetzung Seite 2 und
36 Seiten EN
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Nationales Vorwort

Teil 20):1997-08

Zusténdig fur diese Europédische Norm ist in Deutschland das Komitee 421, Freileitungen” der Deutschen Elektro-

technischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Diese Norm enthélt die Deutsche Fassung der Europaischen Norm EN 61773:1996, die die deutsche Uberset-

zung der Internationalen Norm IEC 1773:1996 beinhaltet.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wieder-

gegeben.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-

sung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug

genommene Ausgabe der

Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben giiltig.

Norm.

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im

VDE-Vorschriftenwerk

IEC 50(466) :1990

IEC 826:1991

E DIN VDE 0210-100

(VDE 0210 Teil 100):1992-10

VDE 0210 Teil 100

Nationaler Anhang NA

Literaturhinweise

E DIN VDE 0210-100
(VDE 0210 Teil 100)

(informativ)

Belastung und Tragféhigkeit von Freileitungen;
Identisch mit Fachbericht IEC 826:1991
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EUROPAISCHE NORM EN 61773
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 1996

ICS 29.240.20

Deskriptoren:  Freileitung, Griindung von Tragwerken, Baugrunduntersuchung, Trager, Pfahl

Deutsche Fassung

Freileitungen

Prifung von Tragwerksgriindungen
(IEC 1773:1996)

Overhead lines — Lignes aériennes —
Testing of foundations for structures Essais de fondations des supports
(IEC 1773:1996) (CEI1773:1996)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1996-10-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erfllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Déanemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien
und dem Vereinigten Kénigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 1996 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten Ref. Nr. EN 61773: 1996 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 11/111/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 1773, ausgearbeitet von dem IEC/TC 11
~-Recommendations for overhead lines”, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von
CENELEC am 1996-10-01 als EN 61773 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum der Veréffentlichung

einer identischen nationalen Norm (dop): 1997-08-01
— spétestes Datum fir die Zuriickziehung
entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1997-08-01

Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
Ahénge, die als ,informativ“ bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhange A, B, C, D, E und F informativ. Der Anhang ZA wurde
von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 1773:1996 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung als
Européische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Internationale Norm gilt fiir Verfahren zur Priifung der Griindungen von Freileitungstragwerken. Diese Norm
unterscheidet zwischen:

a) Grindungen, die Uberwiegend durch Axialkrafte, die in Richtung der Griindungsmittelachse entweder in
Zug- oder Druckrichtung wirken, belastet sind. Dies gilt fir Griindungen starrer Gittermaste mit Einzelgriindun-
gen, z. B. Betonstufengriindungen, Stahlroste, Bohr- oder Schachtgriindungen, Pféhle und mértelverprefte
Anker. Die Griindungen von Abspannankern sind eingeschlossen, wenn sie in ihren tatsdchlichen Ankernei-
gungen gepruft werden;

b) Griindungen, die Uberwiegend durch seitliche Kréafte, Kippmomente oder eine Kombination von beiden be-
lastet sind. Dies gilt fur einstielige Maste mit Kompaktgriindungen, z. B. Einblockgrindungen, Betonplatten-
griindungen, Bohr- oder Schachtgrindungen, Pféhle und direkt in den Baugrund eingebettete Maste. Die Norm
kann auch fir Grindungen von H-férmigen Tragwerken angewandt werden, wenn die Uberwiegenden Lasten
seitliche Kréfte, Kippmomente oder eine Kombination hiervon darstellen;

c) Grindungen, die durch eine Kombination der unter a) und b) erwéhnten Lasten beansprucht sind.

Prifungen an Grundungen mit verkleinertem MaBstab oder an Griindungsmodellen sind nicht eingeschlossen.
Jedoch kdnnen solche Prifungen fir Auslegungszwecke nutzlich sein.

Dynamische Grindungsprifungen sind vom Anwendungsbereich dieses Schriftstiickes ausgeschlossen.

Der Zweck dieser Norm ist das Bereitstellen von Verfahren flr die Untersuchung der Tragfahigkeit und/oder der
Reaktion (Verschiebung oder Drehung) der gesamten Griindung unter Belastung infolge des Zusammenwirkens
zwischen der Grindung und dem umgebenden Boden und/oder Fels. Die mechanische Festigkeit der Bauele-
mente selbst ist nicht Gegenstand dieser Norm. Im Falle von mdrtelverpreBten Ankern kann jedoch das Versagen
von Bauelementen, z. B. des Verbundes zwischen Anker und Moértel, die Grenzbelastbarkeit darstellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden
Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben
glltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser Interna-
tionalen Norm basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu prifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im fol-
genden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fihren Verzeichnisse der
gegenwartig glltigen Internationalen Normen.

IEC 50 (466):1990 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 466: Overhead lines
IEC 826:1991 Loading and strength of overhead transmission lines
3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe. Diese nachstehend aufgeflihrten
Begriffe ergénzen die in IEC 50 (466) angegebenen.

3.1 Charakteristische Tragfahigkeit: Der in einschldgigen Normen garantierte Wert. Dieser Wert wird auch
garantierte Tragfahigkeit, minimale Tragfahigkeit, minimale Nennkraft oder Nenntragfahigkeit genannt und ent-
spricht Ublicherweise einer AusschluBgrenze zwischen 2 % und 5 %, wobei 10 % in der Praxis als Hochstwert gilt
(IEC 826, 1.2.1).

3.2 Schadenslast oder Grenzlast der Betriebsféhigkeit: Last entsprechend der Tragfahigkeitsgrenze der
Griindung, deren Uberschreiten zum Schaden und zu merklichen Verformungen oder zur Verringerung der Tragfa-
higkeit des Tragwerkes fiihrt. Die Schadenslast wird Ublicherweise auf Verschiebungskriterien bezogen und kann
auch als Grenzlast fur die Betriebsfahigkeit angesehen werden.

ANMERKUNG: Beim Anwenden dieser Norm fiir die Prifung von Griindungen, die unter Benutzung deterministischer
Belastungskriterien ausgelegt sind, kann der Bezug auf diesen Begriff notwendig werden.

3.3  Auslegungslast: Grenzlast oder mit einem Faktor multiplizierte Gebrauchslast oder die aus einer gegebe-
nen Wiederkehrdauer eines klimatischen Ereignisses abgeleitete Last, fir die die Griindung ausgelegt ist.

3.4 Versagenslast: Die maximale Last, die wahrend der Prifung aufgebracht werden kann. Sie wird auch als
Grenzversagenslast bezeichnet und ist Ublicherweise mit Verschiebungen verbunden, die zum Versagen des Trag-
werkes flihren.

3.5 Maximale Priiflast: Die maximale Last, die wahrend einer Annahmeprifung auf die geprifte Griindung
aufgebracht wird.

3.6  Prifbericht: AbschlieBendes Schriftstlick, das die Ergebnisse der Untersuchungen und der Griindungs-
prifungen zusammenfaft.

3.7 Gebrauchslast: Die maximale Last, die die Griindung unter Gblichen Gebrauchsbedingungen wahrend der
Lebensdauer der Leitung wahrscheinlich erféhrt, ohne irgendwelche Lastfaktoren.
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ANMERKUNG: Der Begriff Gebrauchslast gilt nicht fur Auslegungsverfahren auf der Basis der Grenztragféhigkeit und ist
nicht mit IEC 826 kompatibel. Wenn diese Norm jedoch auf die Priifung von Griindungen angewandt wird, welche unter
Verwendung deterministischer Belastungskriterien ausgelegt wurden, kann der Bezug auf diesen Begriff notwendig wer-
den.

4 Arten der Priifungen

Mit Bezug auf den Prifungszweck, den Untersuchungsumfang und die Ausflihrung unterscheidet diese Norm zwi-
schen zwei Arten von Prufungen:

a) Auslegungsprifungen;

b) Annahmeprifungen.

41 Auslegungspriifungen

Auslegungsprufungen werden Ublicherweise an eigens eingebrachten Griindungen mit einem oder mehreren der
folgenden Ziele durchgefuhrt:

a) um Auslegungsparameter oder -verfahren zu bestatigen;
b) um Verfahren der Griindungseinbringung zu bestatigen;

c) um geotechnische Auslegungsparameter zu gewinnen und/oder ein Auslegungsverfahren fiir eine beson-
dere Anwendung aufzustellen;

d) um die Ubereinstimmung der Griindungsauslegung mit Auslegungsvorschriften zu bestéatigen;

e) um fir eine Grindungsart die mittlere Versagenslast und deren Variationskoeffizienten unter gegebenen
Bodenbedingungen zu bestimmen.

Prifungen entsprechend c) und/oder d) werden auch Typprifungen genannt.

4.1.1 Prifungen mit OriginalmalBen

Auslegungsprifungen sollten vorzugsweise an Grindungen im OriginalmaBstab ausgefiihrt werden. Wenn Pri-
fungen durchgefiihrt werden, um Auslegungsparameter zu bestatigen, missen die zu prifenden Griindungen
soweit wie mdglich identisch sein mit denjenigen der endgtiltigen Ausfuihrung (siehe 6.1).

Auslegungsprifungen werden mindestens bis zur Auslegungslast oder bis zum Versagen durchgefuhrt, insbeson-
dere, wenn Prufungen entsprechend 4.1 c) und/oder 4.1 d) unter Verwendung der Auslegung fiir Grenzlasten
durchgefiihrt werden. Begrenzungen der Verschiebung, Durchbiegung oder Verdrehung unter der Last mussen,
soweit maf3gebend, beachtet werden. Das Ausmalf3 der Bestlickung mit MeBinstrumenten und der Untersuchun-
gen sollte dem Priifungszweck angemessen sein.

4.1.2 Priifungen mit verringerten MaBBen

Bei Griindungen groBer MafB3e kann es praktisch unmdglich werden, Auslegungsprifungen an Griindungen im Ori-
ginalmaBstab durchzufiihren. Auslegungspriifungen an zu priifenden Griindungen mit verringerten MaBBen kdnnen
unter Beachtung folgender Bedingungen in Betracht gezogen werden:

a) die geprifte Grindung wird mit den gleichen Techniken und Materialien eingebracht wie auch die Trag-
werksgrindung;

b) soweit erforderlich, ist die geprifte Griindung so mit MeBinstrumenten zu versehen, daf3 die Widerstande
in der Sohlflaiche und im Schaft getrennt ausgewertet werden kénnen;

c) fur Grindungsarten, bei denen die Tragféhigkeit durch die seitliche Reibung bestimmt wird, darf das Ver-
héltnis der seitlichen Mafe der gepriften Griindung zu denen der Tragwerksgriindung nicht kleiner als 0,5 sein.
Die Grundungstiefen sollten gleich sein.

Die Auswertung von Priifungen an Grindungen mit verringerten MaBen muf3 mit Vorsicht durchgefiihrt werden,
falls die Tragfahigkeit nicht vollstindig auf Mantelreibung beruht (z. B. bei Pféhlen, Brunnengriindungen oder
mortelverpreBten Ankern). GroBe Sorgfalt muf3 auf die Relationen der Flachen zu den Tiefen und deren absoluten
Werten verwendet werden.

4.2  Annahmepriifungen

Diese sind fiir die Anwendung wéhrend des Einbringens von Griindungen vorgesehen zur Prifung der Qualitat
der Einbringung, der verwendeten Materialien und des Fehlens irgendwelcher gréBerer Schwankungen in den
angenommenen geotechnischen Auslegungsparametern. Annahmeprifungen kommen auch fir Grindungen in
Frage, die in heterogenen Bdden eingebracht sind, wobei eine groBe Streuung der Grindungstragfahigkeit zu
erwarten ist. Einheitlichkeit, rasche Durchfihrbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Zweckdienlichkeit sind dabei die
Hauptuberlegungen.

Annahmeprifungen werden Ublicherweise bis zu einem bestimmten Prozentsatz der Auslegungslast (liblicher-
weise 60 bis 75 %), wie in den Vertragsunterlagen festgelegt, durchgefiihrt. Die Grenzlast der Betriebsfahigkeit
darf dabei nicht Uberschritten werden. Begrenzungen der Verschiebungen miissen beachtet werden. Das Ausmaf3
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der Bestlickung mit MeBinstrumenten und der Auswertung kann niedrig sein, aber die Zuverlassigkeit der Prifein-
richtung und des Priifverfahrens muf3 hoch sein.

Dynamische Prifungen von Pféhlen kdnnen fir Annahmepriifungen verwendet werden, wobei eine geeignete
Kalibrierung der Prifeinrichtung anhand von Auslegungsprufungen vorausgesetzt wird.

Typischerweise werden Annahmeprifungen an Griindungen fur Tragwerke einer bestimmten Leitung durchge-
fuhrt. Nach erfolgreich bestandener Prifung miissen die Grindungen voll gebrauchsfahig sein.

5 Geotechnische Kennwerte

5.1 Allgemeines

Baugrunderkundungen sollten vor der Auswahl eines Standortes fir Auslegungsprifungen durchgefiihrt werden.
Baugrunderkundungen vor der Ausfiihrung der Grindungen diirfen unterbleiben, wenn entweder die geotechni-
schen Kennwerte aus wahrend des Einbringens gewonnenen Daten hergeleitet werden (z. B. Felsanker) oder
wenn Annahmeprufungen vorgesehen sind, um die Einbaubedingungen nachzuweisen. Jedoch sollten die Auf-
zeichnungen friiherer Baugrunderkundungen und aller Annahmen, die vor oder wahrend des Einbringens der
Grundungen getroffen werden, vorhanden sein.

Verfahren fir eingehende Baugrunderkundungen liegen auBerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm.
Jedoch sind einige allgemeine Kriterien, grundlegende Anforderungen und Verfahren im Anhang B enthalten.
Diese Norm enthélt nur allgemeine Kriterien fiir Baugrunderkundungen an Priifstandorten. Fir Einzelheiten sollte
Bezug auf geeignete internationale oder nationale Normen und/oder anerkannte Regeln der Technik (z. B. [1]*)
genommen werden.

5.2  Ergebnisse der Baugrunderkundungen

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen und irgendwelcher nachfolgender Laborprifungen missen, zusam-
men mit einer Skizze des Standortes, die alle wichtigen physikalischen und geologischen Eigenschaften darstellt,
genau aufgezeichnet werden.

5.3  Geotechnische Auslegungsparameter

Die geotechnischen Parameter, die fir die Auslegung der gepriften Griindung verwendet wurden, missen,
zusammen mit dem zur Berechnung dieser Werte entweder aus Laborversuchen oder aus empirischen Uberle-
gungen verwendeten Verfahren, aufgezeichnet werden.

5.4 Baugrundbeobachtungen wihrend des Einbringens der Griindung

Waéhrend des Einbringens einer jeden zu prifenden Griindung missen die folgenden Angaben aufgezeichnet wer-
den:

a) Sichtprifung jeder einzelnen Boden-/Felsschicht mit dazugehérigen Boden-/Felsklassifikationen ein-
schlieBlich Verwitterung und UnregelméBigkeiten;

b) Grundwasserstand;

c) alle értlichen Boden-/Felsbesonderheiten, die wéhrend des Einbringens beobachtet werden,
z. B. Seiteninstabilitét, Aufwélbung der Grindungssohle, Wassereintritt;

d) einschlagige meteorologische Daten.

Wenn die Griindungen verflllt sind, sollten die geotechnischen Eigenschaften des Fillmaterials durch Prifungen
vor Ort und/oder im Labor ermittelt werden. Einzelheiten des Verfill- und Verdichtungsverfahrens sollten aufge-
zeichnet werden.

6 Einbringen der Griindungen

6.1 Allgemeines

Annahmeprifungen werden an Tragwerksgriindungen durchgefuhrt. Deshalb sollte es hinsichtlich der Ausfihrung
keine Unterschiede zwischen den gepriften und den nicht gepriften Grindungen geben. Auslegungsprifungen
werden im allgemeinen an eigens eingebrachten Griindungen durchgefiihrt, die unter Verwendung der vorgege-
benen Materialien mit mdglichst geringen Abweichungen zu den geforderten MaBBen ausgefuhrt werden missen.
6.2 Anderungen an Griindungen fiir Auslegungspriifungen

Fiir Auslegungspriifungen diirfen die folgenden Anderungen in Betracht gezogen werden:

a) Die Verbindung (z. B. FuBeckstiel oder Bewehrungsstahl) zwischen der Grindung und der Prifeinrichtung
kann Anderungen erfordern, um eine angemessene Tragféhigkeit sicherzustellen, wenn die Grindung Belas-
tungen nahe bei oder oberhalb der Auslegungslast unterzogen wird. In diesem Fall sollte die Verbindung eine

*) Ziffern in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrifttum in Anhang A.
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minimale Tragfahigkeit entsprechend dem 1,5fachen der maximalen Pruflast bei der Auslegungsprifung besit-
zen. Eine solche Anderung darf das angestrebte Verhalten der Griindung im Boden, z. B. infolge der seitlichen
Steifigkeit von langen, schlanken K&rpern, nicht wesentlich beeinflussen.

b) Wegen der Neigung von Eckstielen kann es sein, da3 Tragwerksgriindungen nicht senkrecht belastet wer-
den. Der Einflu3 der geneigten Belastung auf die Griindungstragfahigkeit ist jedoch gering, wenn die tatsach-
liche Neigung der Eckstiele begrenzt ist. Um die Griindungspriifung zu vereinfachen, darf daher die Griindung
so abgeandert werden, daf3 die Belastungsachse senkrecht ist und die Lasten senkrecht aufgebracht werden
kénnen, wenn die maximale Eckstielneigung kleiner als 20 % ist (Verhaltnis eins waagerecht zu flinf senkrecht,

siehe Bild 1).

senkrechtes Mal3

Eckstiel-
neigung e

N S temepez

waagerechtes Maf3

Eckstiel

Bild 1: Neigung der Eckstiele von Masten mit der Form eines Pyramidenstumpfes oder eines
abgeschnittenen Kegels

6.3  Techniken fiir das Einbringen von Griindungen, die Auslegungspriifungen unterzogen werden

Es ist wesentlich, daB alle Einzelheiten, die die Tragfahigkeit der gepriften Grindungen beeinflussen, z. B. das
Herstellungsverfahren der Griindung und die Art der Verdichtung des Verfillmaterials, gleich denen fur die Trag-
werksgrundungen sind.

Die Techniken fur das Einbringen der gepriften Griindungen sollten, wenn méglich und soweit praktisch durch-
fuhrbar, mit denen Ubereinstimmen, die fir die Tragwerksgriindungen vorgesehen sind.

Falls die Oberkante einer Griindung etwas unterhalb der Bodenoberflache endet, z. B. ein Pfahl oder ein Anker,
der in die Sohlflache eines unter die Erde reichenden Griindungskdrpers einbindet, aber die zu prifende Grin-
dung bis zur Erdoberflaiche ausgefiihrt wird, um die Prifung zu erleichtern, dann muf3 der zusétzliche Grin-
dungsteil mit einem Schutzmantel versehen oder missen andere Vorkehrungen getroffen werden, um die Wech-
selwirkung zwischen Griindung und Boden langs des verldngerten Griindungsteils zu verringern.

6.4  Aufzeichnungen liber das Einbringen

Bei Griindungen furr Auslegungsprifungen mussen alle einschlagigen Einzelheiten der GrindungsmaBe, der Aus-
fihrung und des Einbringens aufgezeichnet werden. Diese Aufzeichnungen missen sowohl Einzelheiten bezlg-
lich der Auslegungsanforderungen an die Griindungen als auch die tatsachlichen Werte fiir die ausgefiihrte zu pri-
fende Griindung enthalten (Vorschlage fir Formblatter fir Aufzeichnungen sind in Anhang D enthalten).

Séamtliche Einzelheiten des angetroffenen Baugrunds, eine Beschreibung der Baugrubenwande, die Qualitét, die
Menge und das Verfahren der Verfillung und Verdichtung usw., wie in 5.4 gefordert, mussen aufgezeichnet wer-

den.

Alle Einzelheiten missen in einer geeigneten Skizze genau dargestellt werden.

Fir Annahmeprufungen an Tragwerksgrindungen wird empfohlen, Formblétter nach Anhang D zu verwenden.
Diese Formblatter duirfen abh&ngig von der Griindungs- und der Prufungsart vereinfacht werden.

6.5 Minimal erforderliche Zeitspanne zwischen Einbringen und Priifung

Eine ausreichende Zeitspanne zwischen dem Einbringen der Griindung und dem Beginn der Prifungen muf3 ver-
strichen sein, um eine angemessene Tragféhigkeit des Betons oder des Mértels sicherzustellen und eine ausrei-
chende Konsolidierung der festigkeitsrelevanten Eigenschaften des Baugrunds, wie den Abbau des Porenwasser-

druckes, zu ermdglichen.
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Minimale Zeitspannen zwischen Einbringen und Prifung sind:

Tage

— Stahlroste (nach Beendigung des Verflllens) 1
— Betonteile einer Grliindung (siehe Anmerkung) — bewehrt 14

— unbewehrt 28
— verpreBte Anker (sieche Anmerkung) (nach dem Verpressen, abhangig 7 bis 14
von der Festigkeit des Mértels)
— vorgefertigte Rammpféhle in nichtbindigen oder sich selbst entwéssernden Bdden 7
(nach dem Rammen)
— vorgefertigte Rammpféhle in bindigen Béden (nach dem Rammen) 21
— Ortbetonpfahle 14

ANMERKUNG: Kirzere Zeiten kénnen zugelassen werden, wenn Beton- oder Mértelprobewdirfel einen Festigkeitswert
nicht kleiner als das Zweifache der maximalen Druckspannung, die wéhrend der Prifung aufgebracht wird, erreicht
haben. Die Prufung von vorgespannten Ankern kann unmittelbar nach dem Vorspannen durchgefiihrt werden.

7 Priifeinrichtung

71 Aufbringen der Last

Der Mechanismus zum Aufbringen der Last muf3 geeignet sein, die Griindung bis zu ihrer Tragfahigkeit zu belasten
und/oder die entsprechend den Auslegungskriterien zu erwartenden Verformungen zu ermdglichen. Die Bela-
stungseinrichtungen sollten, soweit méglich, gleichzeitig axiale und Querlasten aufbringen, wenn die seitliche
Belastung méglicherweise einen bedeutenden EinfluB auf die Tragfahigkeit der Griindung hat.

Lasten kénnen durch eine hydraulische Presse, ein Windensystem oder andere Belastungsmechanismen, je nach
den Erfordernissen, aufgebracht werden. Motorisch angetriebene Pumpen sollten bevorzugt verwendet werden,
wenn eine automatische Registrierung der Griindungsbewegungen verfligbar ist. Das selbsttatige Konstanthalten
der Lasten kann zum plétzlichen und raschen Versagen mit nur geringen Vorwarnungen fihren. Wenn motorge-
triebene Pumpen oder Belastungseinrichtungen verwendet werden, muf3 ein geeignetes Regelsystem verwendet
werden, um ein Uberschreiten der vorgesehenen Belastung zu vermeiden.

Wenn Lasten mit einer hydraulischen Presse aufgebracht werden, muf3 der Kolben einen Hub haben, der aus-
reicht, um die Grindung bis zu ihrer Grenztragfahigkeit zu belasten und/oder die entsprechend den Auslegungs-
kriterien zu erwartenden Verformungen zu ermdglichen. Wenn der Kolben solche Bewegungen nicht gestattet,
muf3 das Prufverfahren ein Nachsetzen des Belastungssystems erméglichen. Die hydraulische Presse muf3 einen
ausreichend sicheren, Uber die erwartete maximale Priiflast hinausgehenden Arbeitsbereich aufweisen, mindes-
tens 25 %, besser 50 % fur Auslegungsprifungen und 10 % bzw. 25 % fir Annahmeprifungen.

Presse und Druckmef3gerat mlssen als eine Einheit geeicht werden. Eine Eichtabelle fir die Relation zwischen
aufgebrachtem Pressendruck und einer unabhangigen Kraftmessung ist erforderlich.

Winden oder andere Mechanismen, die zur Lastaufbringung verwendet werden, missen ausreichend sichere
Arbeitsbereiche besitzen, wobei die gleichen Richtlinien wie fiir hydraulische Pressen gelten. Die Nennfestigkeit
zugbelasteter Seile muf3 mindestens das Dreifache der maximalen Last betragen.

Die auf die zu prifende Griindung aufgebrachten Lasten kénnen mit KraftmeBgeréten, mit DruckmeBgeréten an
einer geeichten hydraulischen Presse, mit an den Windenseilen installierten KraftmeBgeraten oder mit anderen
geeigneten Geraten gemessen werden. Furr Auslegungspriifungen wird ein Zusatzsystem empfohlen, z. B. Kraft-
meBgeréte und DruckmeBeinrichtungen. Die MeBunsicherheit muf3 innerhalb von 5 % (vorzugsweise 1 %) der
maximalen Priflast liegen. Es wird empfohlen, daB die LastmeBeinrichtung so nahe wie méglich am Lastaufbrin-
gungspunkt eingebaut wird.

Einrichtungen, die unter hydraulischem Druck arbeiten, missen ohne Leckage mindestens dem 1,5fachen, vor-
zugsweise aber dem Zweifachen des Druckes standhalten, der der maximalen, bei der Prifung erwarteten Last
entspricht.

Der Belastungsmechanismus (Druckplatten, Streben oder Flaschenzugrader usw.) muf3 eine angemessene Stei-
figkeit und eine minimale Tragfahigkeit gleich dem 1,5fachen der aufgebrachten maximalen Priflast haben.

Prifeinrichtungen miissen so eingebaut werden, daf3 das Versagen einer einzelnen oder mehrerer Komponenten
fir am Prifort arbeitende Personen keine Gefahr mit sich bringt. Alle Arbeiten missen in Ubereinstimmung mit
den einschlagigen Sicherheitsregeln und nationalen Normen durchgefiihrt werden.
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7.2  Anordnung der Belastungseinrichtungen

7.2.1 Axial belastete Griindungen
Die Priflasten kdnnen mit folgenden Hilfsmitteln aufgebracht werden:
— Belastungstrager und Widerlager (siehe Bild 3);
— Anordnung eines Hebeltragers (siehe Bild 4);
— A-Bock (siehe Bild 5);
— hydraulisch angetriebener Kran (Zugversuche).

Bei Druckprifungen kénnen die Reaktionskrafte durch Zugpféhle oder Bodenanker in den Boden abgeleitet wer-
den.

Der minimale freie Abstand (L) zwischen den Widerlagern (siehe Bild 3) sollte sorgfaltig gewé&hlt werden, um einen
EinfluB auf das Verhalten der Griindung auszuschlieBen. Dieser Abstand sollte erhdht werden, wenn dies wegen
des erwarteten Versagenverhaltens angezeigt ist und wenn eine geeignete Prifeinrichtung vorhanden ist. Fir
Annahmeprifungen werden minimale Abstédnde (Bedeutung der Symbole siehe Bild 2) wie folgt vorgeschlagen:

a) Betonstufenfundamente, Roste, Betonblockfundamente oder Anker:
L=e+0,7xa(m),
wobei:
e die Breite der Griindung in m ist;
a die Tiefe der Grindung in m ist;
L der Abstand zwischen den nachsten Punkten der Widerlager ist.
b) Schacht- und Bohrgriindungen, Rammpféhle, gebohrte und mértelverpre3te Pféhle oder Schraubanker:
L =3 x e (m) oder 2 (m), wobei der groBBere Wert gilt.

Im Falle von Auslegungsprifungen ist es angezeigt, diese Abstande zu vergréBern. In Anhang C werden grund-
satzliche Uberlegungen fur die Ermittlung der minimalen freien Abstande zwischen den Auflagern dargestellt.

7.2.2 Seitlich belastete Griindungen, momentenbelastete Grindungen
Seitliche Priflasten kdnnen direkt auf die Grindungen mit folgenden Mitteln aufgebracht werden:
— Hydraulische Presse und Widerlagergriindung (siehe Bilder 6 a und 6 b);
— Hydraulische Presse und Toter Mann (siehe Bild 6 c);
— Hydraulische Presse und Schwergewichtsplattform (siehe Bild 6 d).
Seitliche und Kipppruflasten kénnen mit folgenden Mitteln aufgebracht werden:
— Einfachseilzug und Kraftquelle (siehe Bild 7 a);
— Flaschenzug und Kraftquelle (siehe Bild 7 b);
— Flaschenzug und Winde zwischen Mastkopf und Widerlager (siehe Bild 7 c).

Der minimale freie Abstand (L) zwischen den Widerlagern und der gepriften Grindung (siehe Bild 6) sollte so
sorgfaltig gewahlt werden, daf ungewollte Einflisse auf das Verhalten der gepruften Griindung minimiert werden.
Dieser Abstand sollte erhéht werden, wenn geeignete Prifeinrichtungen verflgbar sind.

Als minimaler freier Abstand zwischen Auflagern und gepriifter Griindung (siehe Bild 6) werden fiir Betonkérper
oder fir Rammpfahle, die auseinandergedriickt werden (siehe Bild 2 hinsichtlich der Bedeutung der Symbole) bei
Annahmepriufungen folgende Werte vorgeschlagen:

L =3 x e (m) oder 2 (m), wobei der gréBere Wert gilt.

Wenn Annahmeprifungen durch Zusammenziehen von Pfahlen oder Auslegungsprifungen dqychgerhrt werden,
ist es angezeigt, diese Abstédnde zu vergréBern (siehe Anhang C hinsichtlich grundsétzlicher Uberlegungen).

7.3  MeBgeriist — Auslegungspriifungen

Das MefBgerust fur die Messung der Griindungsverschiebungen wahrend Auslegungspriifungen sollte den folgen-
den Anforderungen Rechnung tragen.

Das Gerust sollte steif genug sein, um die Instrumente ohne UbermaBige Verformung aufnehmen zu kénnen.

Wenn mehrere Trager verwendet werden, sollten diese untereinander verbunden werden, um zusétzliche Steifig-
keit zu erreichen.

Die Auflager flr das MeBgerust missen einen Abstand von nicht weniger als C vom Rand der gepriften Griindung
(siehe Bilder 3 und 8), gekennzeichnet durch das Maf e, oder vom Rand der Widerlager haben, wobei:

C=0,35a+0,5(m) fir Grindungen entsprechend 7.2.1 a);
C=1,0e+0,5(m)oder1,5(m) fur Grindungen entsprechend 7.2.1 b), wobei der gréBere Wert gilt;
C=20+0,5¢e(m) fur seitlich belastete Griindungen.
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Die Tiefe der Mef3gerustlager sollte vorzugsweise zwischen 1 m und 3 m, abhéngig von der Bodenart, betragen.
An Standorten mit Fels kann auch die Oberflache ausreichen. In hoch kompressiblen Béden, z. B. weichen Tonen,
sollten die Auflager mit einer Schutzhllse versehen werden, so daf sie nicht in Kontakt mit dem verdichtbaren
Boden stehen. Mégliche senkrechte Verschiebungen der MeBgerustauflager missen in regelméaBigen Abstadnden
mit einem Nivelliergerat gepruft werden.

Um den Temperatureinflu3 zu minimieren, wird die Verwendung entweder eines Geristes aus Holz oder aus Stahl-
tragern, die an einem Ende auf Rollen gelagert sind, empfohlen. Im letzten Fall sollte das freie Ende gegen seitli-
che und senkrechte Verschiebungen wirksam gesichert werden.

7.4  Einrichtungen fiir Verschiebungsmessungen — Auslegungspriifungen

7.4.1 Priméres Mef3system

Mechanische MeBuhren mit einer empfohlenen Auflésung von 0,1 mm (oder weniger) und einem empfohlenen
MeBweg zwischen 50 mm und 150 mm, vorzugsweise 150 mm, kdénnen sowohl flir Auslegungs- als auch flr
Annahmeprifungen verwendet werden.

Es wird empfohlen, die MeBuhren am MeBgerist so zu befestigen, daf3 sich der MeBflhler ausdehnt, wenn Last
aufgebracht wird, um einen Schaden an der MeBeinrichtung im Falle eines plétzlichen Versagens der Griindung
oder Prifeinrichtung zu vermeiden.

Glas- oder geschliffene Platten dirfen an der gepriften Griindung befestigt werden, um eine glatte Gegenflache
fur die Fuhler der MeBuhren zu erreichen.

Im Minimum muissen bei Zug-/Druckpriifungen zwei MeBuhren in gleichen Abstdnden von der senkrechten Achse
der Griindung und voneinander vorgesehen werden.

Im Fall von seitlich belasteten Griindungen missen zwei MeBuhren waagerecht an gegeniberliegenden Flachen
der Grindung in der Belastungsebene angebracht werden, um die Verschiebung unter Last zu messen. Zwei
MeBuhren dirfen auch senkrecht an gegeniiberliegenden Seiten der Grindung in der Belastungsebene ange-
bracht werden, um die Verdrehung unter Last zu messen (siehe Bild 8). Alternativ kénnen auch Neigungsmef3ge-
rate mit einer Fehlergrenze von + 0,1° benutzt werden. Es wird empfohlen, daf3 eine MeBBuhr waagerecht und eine
MeBuhr senkrecht in einer um 90° gegenuber der Belastungsebene versetzten Ebene befestigt werden. Diese
MeBuhren registrieren alle Bewegungen aus der Lastebene heraus, die die Grindung wahrend der Belastung
erfahren kann (siehe Bild 8 b).

7.4.2 Sekundéres MeBsystem

Zur Uberwachung des primaren MeBsystems sollte ein sekundéres MeBsystem bei allen Auslegungspriifungen
verwendet werden.

Ein optisches Nivelliergerat mit einer festen Referenzh6henmarke und einer MeBlatte darf verwendet werden. Die
MeBlatte sollte entweder an der Griindung selbst oder an den Stahlteilen so nahe wie méglich an der Oberflache
der Grundung angebracht werden. Der Mindestabstand zwischen dem Nivelliergerat und der Referenzhé-
henmarke von der Mittelachse der gepriften Griindung und/oder des Auflagersystems muf3 mindestens 10 m
betragen.

Alternativ kann ein elektronischer, linearer DifferentialwegmefBgeber (LVDT) oder ein Potentiometer-Wegme3-
geber (PDT) mit einer Auflésung kleiner £ 0,1 mm verwendet werden. Alle elektronischen Systeme erfordern eine
sorgféltige Uberwachung vor und wéhrend der Prifungen, um sicherzustellen, daf sie geeignet arbeiten.

7.4.3 Verformungen der Bodenoberfldche und des Untergrunds

Zusatzliche Daten kénnen durch Holzpflécke, Registriereinrichtungen (z. B. senkrechte Stahlstébe in Stahl- oder
Plastikrohren), die an Bauteilen der Griindung befestigt sind, durch optische Nivelliergerate sowie fotographische
und Videokameraaufnahmen erhalten werden.

7.4.4 Schutz der Instrumente

Alle MeBinstrumente miissen gegen einfallendes Sonnenlicht, gegen Wind, Regen, Schnee und Eis, die zu einer
Verfélschung der MeBergebnisse flihren kénnen, geschitzt werden.

7.5 Einrichtungen fiir Verschiebungsmessungen — Annahmepriifungen

Der minimale MeBumfang bei Annahmeprifungen sollte die Aufzeichnung der aufgebrachten Lasten und der ent-
sprechenden Verschiebungen der Griindungen, gemessen mit einem optischen Nivelliergerat, beinhalten. Die Auf-
I6sung des optischen Nivelliergerates sollte kleiner als 0,5 mm sein.

7.6  Eichung der MeBinstrumente

MeBinstrumente missen ein glltiges Eichzertifikat besitzen.
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