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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22477-1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 , Geotechnische
Erkundung und Untersuchung”, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 182 , Geotechnics®, erarbeitet.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-07 AA ,Baugrund; Pfahle“
im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den
englischen Text.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Die prEN ISO 22477-1:2017 ermoglicht nationale Festlegungen in den folgenden Abschnitten.
Zu Abschnitt 4.3.4:

Die Last muss immer mit Druckmessdosen und die Pressen gemessen werden.

Zu Abschnitt 5.2:

Es miissen mehrere Belastungs-/Entlastungszyklen ausgefiihrt werden.

Zu Abschnitt 6.3:

Die kritische Kriechkraft muss nicht ermittelt werden. Die Verwendung der erwdhnten mathematischen
Modelle ist nicht zulassig.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22477-1:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische Erkundung und Untersuchung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 22477-1:2017 wurde von CEN als prENISO 22477-1:2017 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Die Internationale Norm ISO 22477-1 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182, Geotechnics, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 341, Geotechnische Erkundung und Untersuchung
erarbeitet. Das fiir dieses Dokument zustdandige Komitee ist CEN TC 341/WG 4.

ISO 22477 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Geotechnical investigation and
testing — Testing of geotechnical structures:

— Teil 1: Pile load test by static axial compression

— Teil 2: Pile load test by static axially loaded tension

— Teil 3: Pile load test by static transversally loaded tension

— Teil 4: Pile load test by dynamic axially loaded compression test
— Teil 5: Testing of pre-stressed anchors

— Teil 6: Testing of nailing

— Teil 7: Testing of reinforced fill
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Spezifikationen fiir die Durchfithrung statischer Pfahlprobebelastungen fest, bei denen
ein einzelner Pfahl einer axialen statischen Druckbelastung ausgesetzt wird, um so sein Last-Verschiebungs-
Verhalten zu bestimmen.

Die Bestimmungen der EN 22477-1 gelten sowohl fiir vertikale als auch fiir geneigte Pféahle.

Die vorliegende Norm deckt alle Pfahltypen ab.

Die in dieser Norm betrachteten Prifungen sind auf lastgesteuerte Probebelastungen begrenzt.
Pfahlprobebelastungen mit konstanter Eindringgeschwindigkeit und zyklischen Probebelastungen werden
durch diese Norm nicht abgedeckt.

ENISO 22477-1 ist im Zusammenhang mit EN 1997-1 anzuwenden. EN 1997-1 enthdlt Zahlenwerte der
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Grenzzustande und der Korrelationsfaktoren, mit deren Hilfe aus statischen
Pfahlprobebelastungen Kennwerte abgeleitet werden koénnen, die bei der Bemessung zu beriicksichtigen
sind.

Diese Norm enthalt Spezifikationen fiir:

a) die Uberpriifung, ob ein Pfahl sich entsprechend seiner Bemessung verhiilt,

b) die Messung des Pfahlwiderstands unter bestimmten geotechnischen Bedingungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN 1536, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpfihle

EN 10002-2, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 2: Priifung der KraftmefSeinrichtungen von
Zugpriifmaschinen

EN 12699, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrdngungspfihle

EN 14199, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfdhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropfdhle)

3 Begriffe und Symbole

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1997 und die folgenden Begriffe.
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3.1 Begriffe

3.1.1
Pfahlbelastung
wahrend der Priifung auf den Pfahlkopf aufgebrachte Last

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Priiffungen mit eingebetteten Vorschubpressen darf die Last auf unterschiedlichen
Ebenen aufgebracht werden (siehe Anhang B).

3.1.2
Lastschritt
wahrend der Priifung stattfindender Belastungs- oder Entlastungsschritt

3.1.3
aquivalenter Pfahlsohlendurchmesser
bei nicht kreisférmigen Pfahlquerschnitten, bei denen A die Flache der relevanten Pfahlsohle ist, entspricht

der dquivalente Durchmesser ./ (4/m)-A

3.14
Bauwerkspfahl
Pfahl fiir die Griindung eines Bauwerkes (EN 1536)

3.1.5

Probepfahl

Pfahl, auf den Lasten aufgebracht werden, um das Widerstands-Verschiebungs-Verhalten des Pfahles und
des umgebenden Baugrundes zu ermitteln (EN 1536)

3.1.6

gemessener Widerstand unter Druckbelastung

Messwert des Widerstands unter Druckbelastung beim Grenzzustand der Tragfahigkeit bei einer oder
mehreren Pfahlprobebelastungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die empfohlenen Versagenskriterien werden in EN 1997-1 angegeben.

3.1.7

Kriechmaf}

Verhaltnis zwischen Zunahme der Verschiebung des Pfahlkopfes und Logarithmus der Zeit iiber ein
festgelegtes Zeitintervall (iiblicherweise die letzten 30 min eines Lastschrittes)

3.2 Symbole

D, dquivalenter Pfahlsohlendurchmesser

N Axialkraft

Q wahrend der Prifung auf den Pfahlkopf aufgebrachte Pfahlbelastung
AQ Lastschritt

Qmax zuvor festgelegte bei der Priifung maximal aufzubringende Last

Qb Sohlenlast
Qs Mantelreibung
Rb Grenzwiderstand der Pfahlsohle

Rb,m Messwert von Rb bei einer oder mehreren Pfahlprobebelastungen
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R, Widerstand des Baugrundes unter Druckbelastung gegen einen Pfahl im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

R cr kritische Kriechkraft unter Druck

R.m Messwert von R bei einer oder mehreren Pfahlprobebelastungen

R, Grenzwiderstand des Pfahlschafts

Ry m Messwert von R, bei einer oder mehreren Pfahlprobebelastungen

ds Mantelreibung in der Pfahlgruppe

Sp axiale Verschiebung des Pfahlkopfes

Sp axiale Verschiebung der Pfahlsohle

t Zeit

z Tiefe

a Kriechmaf?

4 Priifeinrichtung

4.1 Allgemeines

Bei der Auswahl der Ausriistung sind das Ziel der Priifung, die Bedingungen des Baugrundes, die
Durchfithrung der Priifung und die zu erwartende Verschiebung des Pfahls unter der maximalen Probelast
zu berticksichtigen.

4.2 Reaktionsvorrichtung

Bei der Reaktionsvorrichtung fiir die Pfahldruckbelastungen kann es sich um Folgendes handeln:

— Totlast (Ballast);

— Verankerung im Erdreich durch Zugpfahle oder Bodenanker;

— ein Bauwerk iiber dem Probepfahl (z. B. fiir eingepresste Unterfangungspfahle).

ANMERKUNG Die Reaktionsvorrichtung kann der Probepfahl selbst sein, bei dem die Last in der Tiefe mit Hilfe einer
oder mehrerer hydraulischer Vorschubpresse(n) aufgebracht wird, die fiir die bidirektionale Pfahlbelastung in den Pfahl
einbetoniert ist/sind (siehe Anhang B).

Die Totlast sollte nicht fiir Priifungen an geneigten Pfihlen angewendet werden, sofern nicht bestimmte
Mafdnahmen in Hinblick auf die Stabilitdt und die Verschiebungen des Ballastsystems genau berticksichtigt

werden.

Die Auswirkung auf das Reaktionssystem auf dem Probepfahl muss so gering wie moglich gehalten werden.
Die erforderlichen Mindestabstdnde sind in den Bildern 1a bis 1e dargestellt.
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la 1b 1c

1d
Bild 1 — Reaktionssystem

Bei statischen Pfahlprobebelastungen an Mikropfahlen darf dieser Abstand verringert werden. Dennoch ist
ein lichter Mindestabstand von 1,5 m empfohlen.

Das Reaktionssystem muss so bemessen sein, dass dies in Ubereinstimmung mit den zutreffenden
Européischen Normen der maximalen Probelast @, standhalt.

Um tiberméafdigen Auftrieb oder Instabilitit des Ballasts zu vermeiden, sollte die Totlast zentriert werden
und um mindestens 10 % tliber der maximalen Probelast Q. liegen.

Bauwerkspfihle diirfen als Reaktionspfidhle verwendet werden, vorausgesetzt, ihre Tragfahigkeit ist
ausreichend und es treten keine negativen Auswirkungen auf ihre Fahigkeit auf, als Teil des Bauwerkes zu
fungieren. Der Auftrieb von Bauwerkspfihlen muss wahrend der Priifung tiberwacht und die Daten im
Priifbericht aufgenommen werden.

Reaktionspfahle und Anker sollten symmetrisch um den Probepfahl herum angeordnet werden. Im Falle von

unsymmetrischen Reaktionssystemen sind Mafinahmen einzuleiten, um eine iibermafdige Drehung und/oder
Verschiebung des Reaktionssystems zu vermeiden.
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4.3 Krafteintrag

Eine oder mehrere hydraulische Vorschubpresse(n) sollten eingesetzt werden, um die Last auf den
Probepfahl aufzubringen.

Wenn mehrere hydraulische Vorschubpressen zur Aufbringung der Probelast verwendet werden, miissen
diese symmetrisch angeordnet, vom gleichen Hersteller und Modell sein sowie iiber eine gemeinsame
Leitung von einer einzigen Hydraulikanlage betrieben werden. Jede hydraulische Vorschubpresse muss mit
einem Absperrventil und einem zusatzlichen Manometer ausgestattet sein.

4.3.1 Praktische Uberlegungen

Oberhalb der hydraulischen Vorschubpresse ist eine kugelférmige Aufnahme vorzusehen.

Wenn eine einzelne Presse verwendet wird, muss sie mittig auf der Kopfplatte angeordnet werden, um
sicherzustellen, dass der Pfahl axial und ohne Auf3ermittigkeiten belastet wird.

Eine starre Platte muss auf den Pfahlkopf oder die Kopfplatte gegeben werden, um die Last zu verteilen.
4.3.2  Spezifikationen fiir den Krafteintrag

Die Pressenkraft und der Pressenhub miissen Q,,, und die zu erwartenden Verformungen (Verschiebung
des Pfahlkopfes und des belasteten Reaktionssystems) libersteigen.

Es muss moglich sein, die Last fliefRend ohne St6f3e oder Schwingungen zu verringern oder zu erhéhen und
auf jedem erforderlichen Wert zu halten.

ANMERKUNG Um die erforderliche Genauigkeit einzuhalten, darf eine automatische und kontinuierliche elektrische
oder hydraulische Regelung der Pressenkraft angewendet werden. Alternativ darf eine Handpumpe mit genauer Druck-
oder Lastmessung und dauerhafter Regelung in Betracht gezogen werden.

Die Genauigkeit der Kraftregelung muss dem Priifzweck entsprechen.

Die Genauigkeit des Kraftreglers muss gréfier als 0,5 % von @, oder 5 kN betragen, je nachdem, welcher
Wert der grofdere ist.

4.3.3 Messung der Verschiebungen des Pfahlkopfes

Die Verschiebungen des Pfahlkopfes miissen entweder mit Messuhren oder Messwertwandlern, die auf
Bezugsbalken auflagern, gemessen werden.

Bezugsbalken sollten unabhangig vom Probepfahl aufgelagert sein.

Der lichte Abstand zwischen den tragenden Enden der Bezugsbalken und dem Probepfahl und den
Reaktionspfahlen oder der nichstgelegenen Kante des Ballastauflagers sollte mindestens 2,5 m oder 2,5D
betragen, je nachdem, welcher Wert der grofiere ist.

Ein Ende jedes Bezugsbalkens sollte frei gleiten konnen.

Die Ausrichtung der Bezugsbalken muss von einem sekundaren Kontrollmesssystem wie Nivellierverfahren

oder anderen Messverfahren gepriift werden. Die Ausrichtung des Pfahlkopfes sollte ebenfalls von diesem
sekundaren Kontrollsystem gepriift werden.
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Die axiale Verschiebung des Pfahlkopfes ist mit Hilfe von mindestens drei Verschiebungsmesswertwandlern
oder Messuhren zu messen. Sie miissen symmetrisch (siehe Bild 1) und parallel zur Pfahlachse angeordnet
sein. Die Reibung zwischen dem Pfahlkopf und den Sensoren sollte durch Verwendung geeigneter
Vorrichtungen wie unter den Sensoren angebrachte Glasplatten minimiert werden.

1

Legende
1) Verschiebungsmesswertwandler

Bild 2 — Lage von Verschiebungsmesswertwandlern

Die Gesamtgenauigkeit der gemessenen Verschiebung des Pfahlkopfes muss mehr als 0,1 mm oder 0,2 % des
Messwertes betragen, je nachdem, welcher Wert der grofiere ist. Daher miissen Messuhren oder
Messwertwandler Ablesungen mit einer Auflésung von mindestens 0,01 mm und einem optischen System
von 0,1 mm ermaoglichen.

Die Messuhren oder Messwertwandler sollten auch iiber einen ausreichenden Messbereich verfiigen, um
eine Nachstellung wahrend der Priifung zu vermeiden.

Das sekundire Kontrollmesssystem muss Ablesungen mit einer Genauigkeit von mindestens 0,1 mm
ermoglichen.

Die optischen Nivelliermessungen sind durch Bezug auf einen oder mehrere feststehende(n) Bezugspunkt(e)
zu Uberpriifen.

Die potenzielle transversale Verschiebung des axial belasteten Probepfahles sollte mit Hilfe zweier
Messuhren oder Messwertwandler Uberpriift werden, deren Genauigkeit der vorstehend genannten
entspricht und die orthogonal ausgerichtet sowie auf Bezugsbalken befestigt sind. Alternativ kénnen
transversale Verschiebungen des Pfahlkopfes mit horizontalen Untersuchungen bestimmt werden. Diese
Messungen miissen wahrend Probebelastungen auf geneigten oder schlanken (flexiblen) Pfahlen ausgefiihrt
werden.

Zur Absicherung gegen ein Versagen der Auflager sollten die Eckpunkte des Ballasts oder die Ankerkdpfe in
die Nivellierungsiiberpriifungen mit einbezogen werden.
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4.3.4 Messung der Pfahlbelastung

Die Messung der Belastung sollte mit Hilfe einer oder mehrerer Kraftmessdose(n) oder unter Anwendung
angemessener kalibrierter Manometer aus dem Druck der Vorschubpresse oder des Pressensystems
bestimmt werden.

ANMERKUNG  Weitere Anleitungen konnen dem nationalen Vorwort entnommen werden.

Die Gerdte zur Messung der Belastung sind nach einem geeigneten Bezugsgerdt zu kalibrieren, das
vollstandige Riickfithrung zu einer Nationalen Norm oder EN 10002-2 bietet.

Die Genauigkeit der Belastungsmessung sollte bei hochstens 1 % liegen.

Wird die Belastung sowohl mit einer Kraftmessdose als auch mit Manometern gemessen, muss die
Kalibrierung innerhalb von 12 Monaten vor der Priifung durchgefiihrt worden sein.

Wird die Belastung nur mit Pressendruck gemessen, muss die Kalibrierung innerhalb eines Zeitraums von
6 Monaten vor der Priifung durchgefiihrt worden sein.

ANMERKUNG 1 Unter bestimmten Umstdnden, z.B. Stofle oder aufiermittige Belastung oder Abweichungen der
elektronischen Kraftmessdosen, wird eine zusatzliche Kalibrierung empfohlen.

ANMERKUNG 2 Unter bestimmten Umstédnden, z. B. hdufige Nutzung oder Austausch von Bauteilen oder vermutlicher
Beschadigung, wird eine zusatzliche Kalibrierung empfohlen.

4.4 Pfahlinstrumentierung

Die Pfahlinstrumentierung hdangt vom Ziel der statischen Pfahlprobebelastung ab:
— Bestimmung des Gesamtwiderstands;

— Bestimmung des Widerstands der Pfahlsohle und des Schafts;

— Bestimmung des Widerstands der Pfahlsohle sowie der Verteilung der Mantelreibung entlang der Lange
des Pfahls.

Die Lastverteilung entlang des Pfahlschafts kann durch direkte oder indirekte Messung der Kraft an
Querschnitten des Pfahles in verschiedenen Tiefen bestimmt werden.

Die Lastverteilung entlang des Pfahlschafts kann zum Beispiel wie folgt gemessen werden:

— eingebauter oder abnehmbarer Dilatometer;

— Dehnungsmessgerite wie Schwingdrahtdehnungsmessgerate, Glasfasersensoren, usw.;

Der Widerstand der Pfahlsohle kann mit einer Kraftmessdose an der Pfahlsohle gemessen werden.
Hinsichtlich der Tiefe, der Anzahl der Messebenen und der Anzahl der Gerate auf jeder Ebene miissen die
Bedingungen des Baugrundes, der Typ und die Groéfie des Probepfahles und das Ziel der Priifung
berticksichtigt werden.

Abnehmbare Dilatometer miissen jeweils fiir jede zu messende Tiefe im Mittelpunkt von Pfahlen mit

geringerem Durchmesser (Schaftdurchmesser < 0,6 m) oder bei Pfahlen mit gréfierem Durchmesser
(Schaftdurchmesser > 0,6 m) in diametral gegeniiberliegenden Paaren eingebaut werden.
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Dehnungsmessgerate sollten an der Bewehrung befestigt oder im Beton von Betonpfahlen eingebettet oder
an der Wand von Stahlpfahlen angebracht werden, mindestens in symmetrisch angeordneten Teilen fiir jede
zu messende Tiefe.

Dehnungsmessungen mit durchgehenden Glasfasern miissen mindestens innerhalb von zwei symmetrisch
angeordneten Schlaufen erfolgen.

ANMERKUNG  Zur Bestimmung der Belastung durch Dehnung miissen der Querschnitt A und das Elastizitdtsmodul
des Pfahlwerkstoffs beurteilt werden. Alle im Pfahl vorhandenen Materialien miissen berticksichtigt werden.

5 Priifverfahren

5.1 Vorbereitung der Priifung

5.1.1 Schutzvorkehrungen

Wahrend des gesamten Priifzeitraumraums miissen alle erforderlichen Vorsichtsmafinahmen getroffen
werden, um zu verhindern, dass &ufiere Bedingungen (wie Witterung, Schwingungen usw.) die
Priifergebnisse beeinflussen.

Die Maf¢nahmen zur Erfiillung dieser Anforderung diirfen Folgendes umfassen:

— Abdecken des gesamten Priifaufbaus mit einem Zelt o. &.;

— Schutzabdeckungen;

— geeignete Materialwahl fiir Bezugsbalken und Konzeption dieser Balken;

— Verwendung temperaturkompensierter Messgerate;

— weifdgestrichene Bezugsbalken.

Alle Bauteile, Kabel und Messgerite, die in den Pfahl eingebettet oder aufierhalb des Pfahles angeordnet
sind, miissen wahrend aller Stufen der Herstellung und Priifung gegen Schaden geschiitzt sein. Dies schliefdt
insbesondere eine angemessene Isolierung der elektrischen Messgerate und Kabel gegen Wasser sowie den
mechanischen Schutz gegen Schidden wahrend der Betonierung und des Abldngens des Pfahles, der

Vorbereitung des Pfahlkopfes und der Errichtung des Priifaufbaus und der Priifgeréate ein.

Jegliche weiteren Tatigkeiten am Standort, die die Messungen beeinflussen konnen, beispielsweise
Schwingungen durch laufende Bauarbeiten, sollten fiir die Dauer der Priifung ausgesetzt werden.

Die Lufttemperatur muss im Verlauf der Priifung regelmiflig aufgezeichnet werden, um alle
Temperatureinfliisse auf die Priifergebnisse zu ermitteln.

5.1.2 Herstellung eines Probepfahles

Probepfahle sollten dhnlich hergestellt werden wie Bauwerkspfihle (das gleiche Einbringverfahren, die
gleichen Maschinen und die gleichen Werkstoffe).

Probepfdhle sollten denselben Durchmesser wie Bauwerkspfihle aufweisen. Probebelastungen an
Probepfahlen mit geringerem Durchmesser diirfen entsprechend den Spezifikationen und Einschrankungen
nach EN 1997-1, 7.6.2.2 (4), in Betracht gezogen werden.

Die Probepfahle miissen so bemessen sein, dass sie der maximalen Probelast standhalten konnen, daher sind

zusatzliche Bewehrungen und Beton hoéherer Festigkeit zuldssig. Jedoch muss deren mdglicher Einfluss auf
das Pfahlverhalten beurteilt werden.
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Die Auswirkung der Pfahlinstrumentierung auf die Pfahlherstellung und die Pfahlintegritat ist so gering wie
moglich zu halten.

Besondere Sorgfalt sollte der Uberwachung und Aufzeichnung des Einbringens der Probepfihle und der
Ausarbeitung von Pfahlrammprotokollen gewidmet werden. Eine Anleitung zu den verschiedenen zu
iiberwachenden und aufzuzeichnenden Aspekten ist in den jeweiligen Europdischen
Ausfiihrungsbestimmungen zur Pfahlherstellung enthalten.

5.1.3 Prifdatum

Die folgenden Zeitraume zwischen Einbringung und Priifung eines Pfahles werden empfohlen:

Tabelle 1 — Zeitrdume zwischen Einbringung und Priifung eines Pfahles

Bodenart Pfahltyp Mindestzeitraum in Tagen
Grobkornige Boden Alle 7
Feinkdrnige Boden Bohrpfahle 21

Verdrangungspfahle 28

ANMERKUNG 1 Alternative Zeitraume konnen mit angemessener Begriindung spezifiziert werden.
ANMERKUNG 2 Bei empfindlichen Béden sind manchmal langere Zeitraume erforderlich.

ANMERKUNG 3 In Gestein konnen spezifische Zeitraume erforderlich sein.

Probebelastungen bei Ortbetonpfdhlen und verpressten Mikropfahlen diirfen nur beginnen, wenn das
Material die zur Akzeptanz der Probelast erforderliche Festigkeit erreicht hat.

5.1.4 Vorbereitung der Kopfplatte

Die Kopfplatte ist so zu bemessen und herzustellen, dass die Last gleichférmig und mittig auf den Pfahlkopf
aufgebracht werden kann, ohne Schaden zu verursachen. Die Oberseite muss flach, glatt und lotrecht zur
Pfahlachse sein.

Jede Lastiibertragung zwischen Kopfplatte und Boden muss vermieden werden.

5.2 Belastungsverfahren

Die Probebelastung sollte durch Aufbringen der Last in einem einzelnen Belastungs-/Entlastungszyklus
durchgefiihrt werden. Alternativ diirfen mehrere Belastungs-/Entlastungszyklen ausgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Weitere Anleitungen konnen dem nationalen Vorwort entnommen werden.

Wahrend der Pfahlprobebelastung sollte die Last-Verschiebungs-Kurve manuell oder automatisch
aufgezeichnet werden. Das Kriechmaf3 a sollte wahrend der Priifung berechnet werden.

5.2.1 Allgemeines

Das Belastungsverfahren sollte mit einer ersten Belastung von hochstens 0,05 Q,,,,, begonnen werden, um

die Belastungs und Messausriistung zu tiberpriifen. Falls erforderlich, wird der Pfahl zu entlastet und die
Ausriistung eingestellt.
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Die Belastung sollte fliefiend erhoht oder verringert werden, um Stéf3e und Schwingungen zu vermeiden.

ANMERKUNG  In der Praxis scheint eine minimale Belastungsgeschwindigkeit von 1 min fiir ein Hinzufiigen von AQ
angemessen zu sein.

Wahrend eines Lastschrittes ist die Last entsprechend den festgelegten Toleranzen nach den Empfehlungen
unter 4.3 konstant zu halten.

5.2.2  Abfolge und Dauer der Lastschritte fiir Verfahren mit einem Zyklus

Die statische Belastungskraft ist schrittweise zu erhdhen, und jeder Schritt ist fiir einen bestimmten,
festgelegten Zeitraum konstant zu halten. Die maximale Probelast Q.. muss in mindestens 8 Lastschritten

erreicht werden.
Lastschritte sollten die gleiche Gréfie haben.

Die Entlastung des Pfahles sollte fiir Bemessungspriifungen in mindestens 4 Lastschritten durchgefiihrt
werden.

Bei Anndherung an die Versagenslast darf die Grofde des Lastschrittes verringert werden, um das
Setzungsverhalten bei Anndherung an das Versagen genau zu bestimmen und so die Bestimmung des
Grenzwiderstands des Pfahles genauer durchzufiihren.

Jeder Belastungs und Entlastungsschritt ist (wie in Bild 3 dargestellt) iiber ein feststehendes Zeitintervall
auszudehnen, das vor der Durchfiihrung der Priifung definiert wurde und das fiir alle Belastungs- bzw.
Entlastungsschritte jeweils gleich sein sollte. Fiir die Belastungsschritte wird ein Zeitintervall von
mindestens 60 min empfohlen. Die ersten Belastungsschritte diirfen eine kiirzere Dauer haben, wenn die
Verschiebungsgeschwindigkeit eines Pfahls niedriger als ein vorgeschriebener Wert ist, z. b. 0,1 mm/20 min.
Flir die Entlastungsschritte wird ein Zeitintervall von mindestens 10 min (sowie von 30 min fiir die
Gesamtentlastung) empfohlen.

Sofern nichts anderes vereinbart wurde, sollte der Belastungszeitraum solange verlangert werden, bis die
Verschiebungsgeschwindigkeit des Pfahles weniger als 0,1 mm/20 min betragt.
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Bild 3 — Abfolge der Lastschritte fiir Priifungen mit einem Zyklus
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5.2.3 Abfolge und Dauer der Lastschritte fiir Verfahren mit mehreren Zyklen

Die statische Belastungskraft ist schrittweise zu erhohen, und jeder Schritt ist fiir einen bestimmten,
festgelegten Zeitraum konstant zu halten. Die maximale Probelast Q,,,,, muss in mindestens zwei Zyklen und

mindestens 8 Lastschritten erreicht werden.

Die maximale Last im ersten Zyklus sollte der charakteristischen Pfahlbelastung F_; entsprechen, wenn
diese bekannt ist.

Lastschritte sollten die gleiche Grofie haben (siehe Bild 4):
— zwischen der ersten Last und der maximalen Last des ersten Zyklus;

— zwischen der maximalen Last des ersten Zyklus und Q..

ANMERKUNG  Die Groflen von Lastschritten zwischen der ersten Last und der maximalen Last des ersten Zyklus und

Qmax unterscheiden sich in der Regel.

Bei Anndherung an die Versagenslast darf die Grofle des Lastschrittes verringert werden, um das
Setzungsverhalten bei Anndherung an das Versagen genau zu bestimmen und so die Bestimmung des
Pfahlwiderstands genauer durchzufiihren.

Die Entlastung des Pfahles sollte fiir Bemessungspriifungen in mindestens zwei Lastschritten nach dem
ersten Zyklus und vier Lastschritten nach dem zweiten Lastzyklus durchgefiihrt werden. Nachdem die
Verschiebungen unter der ersten Last beendet sind, sollte der Pfahl vollstandig entlastet und die Messungen
fortgefiihrt werden, bis die Verschiebungen vollstindig beendet sind.
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Jeder Belastungs- und Entlastungsschritt ist liber das in Bild 3b dargestellte feststehende Zeitintervall
auszudehnen. Der Belastungszeitraum fiir Untersuchungspriifungen sollte solange verldngert werden, bis
die Verschiebungsgeschwindigkeit des Pfahles weniger als 0,1 mm/10 min fiir Lasten <F_; und

0,1 mm/15 min fiir die folgenden Lastschritte betragt.

Fiir die Entlastungsschritte wird ein Zeitintervall von mindestens 10 min (sowie von 30 min fiir den
Gesamtentlastungsschritt) empfohlen.
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Bild 4 — Abfolge der Lastschritte fiir Priifungen mit mehreren Zyklen

5.2.4 Maximale Probelast Q.

Fir alle Prifungen muss je nach Ziel der Priifung die angenommene maximale Probelast Q,,,, vor der
Priifung festgelegt werden.

Wenn die Pfahlbelastung vorher festgelegt worden ist, muss die maximale Probelast nach EN 1997-1

abgeleitet werden. Wenn die Pfahlbelastung nicht vorher festgelegt worden ist, sollte ein Wert verwendet
werden, der den geschatzten oder erwarteten Widerstand unter Druckbelastung, R, iiberschreitet.

5.2.5 Messintervalle

Wahrend jedes Lastschrittes sind die axialen Verschiebungen des Pfahlkopfes, die auf den Pfahl aufgebrachte
Last und, sofern eingebaut, die Pfahlinstrumentierung aufzuzeichnen.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, die Uhren vor der Priifung zu synchronisieren, wenn mehrere
Datenerfassungsgerate verwendet werden.

Die Verschiebungen des Pfahlkopfes und die aufgebrachte Last sind mindestens mit den folgenden
Zeitintervallen aufzuzeichnen:

— Belastungsschritte: (0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 und 60) min sowie anschlief3end alle weiteren 10
bis 30 min;
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