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Erlauterungen der Untersuchung des Rammvorganges mit der
Wellengleichungsmethode

1.  Einfuhrung
Tragfahigkeitsuntersuchung
2.1 Eingabedaten fir die Berechnung
2.2 Ergebnis

3. Rammbarkeitsuntersuchung
3.1 Eingabedaten fir die Berechnung
3.2 Ergebnis

1. Einfuhrung
Das Wellengleichungsprogramm GRLWEAP berechnet flir ein gegebenes System
Hammer/Pfahl/Boden den dynamischen Rammvorgang.
Hierbei wird von dem fiir den angegebenen Hammertyp charakteristischen StoRkraft-Zeitverlauf
ausgegangen, die Kraftlibertragung tber die elastisch/plastische Rammhaube auf den Pfahl und
dann die Kraftibertragung vom Pfahl in den Boden wéhrend eines Rammschlages (also tiber
einen Zeitraum von ca. 0,05 sec) nachvollzogen.

Die Betrachtung dieses kurzen Zeitraums zeigt, dal’ die durch das Rammgerét eingeleitete Kraft
sich als StoBwelle im Pfahl ausbreitet bzw. in die Tiefe bewegt und dann je nach Einbindung in
den Boden abgegeben wird oder reflektiert oder gebrochen wird.

Mit der Option ""Bearing Graph'* = Tragfahigkeitsuntersuchung wird fur ein gegebenes

schematisches Pfahl-Boden-Modell der Zusammenhang zwischen Schlagzahlen und erreichter
Tragféhigkeit angegeben.
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Die Berechnung zeigt :

1. die in Abhangigkeit von Rammhaube und Rammfutter sowie der Pfahlsteifigkeit
und dem Bodenwiderstand tatsachlich in den Pfahl eingeleitete Energie,

2. die zu jedem Zeitpunkt in jeder Ebene unterschiedliche Spannung im Pfahl, so
dal? die maximalen Druck- und Zugspannungen ausgegeben werden kénnen,

3. die tatsachliche Wirkung des Bodenwiderstandes als dynamische Wirkung
(D&mpfung) und statische Wirkung (statisch nutzbarer Widerstand = Tragfahigkeit)
sowie die zugehorige bleibende Setzung.

Mit der Option "'Driveability” = Rammbarkeitsuntersuchung wird der vollstandige
Rammvorgang simuliert. Wie beim tatsdchlichen Rammvorgang kénnen die Effektivitat des
Rammpgerétes, die Fallhohe, die Schlagfrequenz und die Steifigkeit des Rammfutters mit der
Tiefe bzw. der Dauer des Rammens angepafit werden. Es kann ein beliebig geschichtetes
Bodenprofil (statische und dynamische Parameter) eingegeben werden. Es kdnnen einfache,
gekuppelte und auch zusammengesetzte Pféhle aller tiblichen Materialien oder auch der
Kombinationen daraus untersucht werden.

Die Berechnung zeigt :

1. die Entwicklung der Tragféhigkeit uber die Tiefe, insbesondere die flir eine bestimmte
erforderliche Tragfahigkeit ndtige Rammtiefe,

2. die Entwicklung Schlagzahlen (iber die Tiefe, daraus kann ersehen werden, ob es mit
einem bestimmten Rammgerat moglich ist, eine vorgegebene Rammtiefe (tragfahiuge
Schicht) zu erreichen, auRerdem kann die Gesamtzahl der Schlage ermittelt werden und
damit die Dauer der Ranmmung als Grundlage der Arbeitsvorbereitung / Kalkulation
bestimmt werden,

3. die Entwicklung Uber die Tiefe der in Abhangigkeit von Rammhaube und Rammfutter
sowie der Pfahlsteifigkeit und dem Bodenwiderstand tatséchlich in den Pfahl
eingeleiteten Energie,

4. die zur aktuellen Rammtiefe gehdrige maximale Zug- und Druckspannung im Pfahl, so
dalR die Haltbarkeit des Rammgutes bekannt ist, vor allem kdnnen die Zugspannungen
bei Betonpfahlen tberprift werden,

5. die tatsdchliche Wirkung des Bodenwiderstandes als dynamische Wirkung
(Da&mpfung) und statische Wirkung (statisch nutzbarer Widerstand = Tragfahigkeit)
sowie die zugehorige bleibende Setzung.
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2.  Tragfahigkeitsuntersuchung
2.1 Eingabedaten fur die Berechnung

Fur die Option "Bearing Graph" = Tragfahigkeitsuntersuchung fordert das Programm die folgenden
Werte :
Rammgerét : Hersteller und Typ, aus einer Datenbank mit 704 Eintragen fur Diesel-,

Hydraulik-, Schnellschlag- und Vibrationsh&mmern entnimmt das
Programm die erforderlichen Daten (z.B. Energie, Thermodynamik),
Rammhaube : Gewicht,
Futter in der Rammhaube : E-Modul, Querschnittsflache und Dicke,
Futter auf dem Pfahl : E-Modul, Querschnittsflache und Dicke,
Effektivitat falls von Herstellerangaben abweichend;

Pfahl : Lénge
Querschnittsflache
Umfang
E-Modul
Gewicht pro Volumeneinheit

Boden : Verhéltnis von Mantelreibung zu Spitzendruck,
Verteilung der Mantelreibung (dreieckformig, rechteckformig, Tiefe),
elastische Grenzdehnung flir Mantel und Spitzendruck (quake),
Dampfung Mantel,
Dampfung Spitze,

2.2 Ergebnis

Das Ergebnis ist als Grafik und als Tabelle auszugeben.

Die untere durchgezogene Linie in der Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Schlagzahl
pro Meter (Blows/m) und Tragfahigkeit (Ult Cap = Ultimate Capacity).

Die untere gestrichelte Linie gibt die zum jeweiligen Rammvorgang gehérige Aquivalente
Fallhohe eines Freifallbéren an.

Die obere durchgezogene Linie gibt die Druckspannungen an (Skalierung auf der linken Seite),
die obere gestrichelte Linie die Zugspannung (Skalierung auf der rechten Seite). Rechts unten ist
der Pfahlquerschnitt sowie das gewahlte Bodenprofil dargestellt.
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Untersuchung der Rammbarkeit mit GRLWEAP

Eingabeschema und Aufbau des verldngerten Systems 1 ist im Screenshot

- [C:\Daten Terra\GSPVGSProjekte\WEAP\Hagenbach\Hagbachs20-1long. gww]

. GRLWEAP 2002-1-GSP Mannheim

.F\Ie Settings  Wiew Options  Window Help

gezeigt.
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For Help, press F1 or F3
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3. Rammbarkeitsuntersuchung
3.1 Eingabedaten fur die Berechnung

Fir die Option "Driveability” = Rammbarkeitsuntersuchung fordert das Programm zusétzlich
die folgenden Werte :
Rammgerét : es muB jeweils die Tiefe angegeben, in der eine Berechnung erfolgen soll
sowie die in dieser Tiefe aktuellen Parameter fur das Rammgerdt,
die wichtigsten sind
Effektivitat,
Steifigkeit des Futters (das Futter kann bei Rammen abgenutzt werden),
Fallhohe (es ist sinnvoll, erst bei geringem Widerstand eine geringe
Fallhdhe einzustellen)

Pfahl :  wenn es sich um einen gekuppelten oder zusammengesetzten Pfahl handelt,
sind einzugeben :
Anzahl und Ort der Kupplungen,
Bereiche konstanten Querschnitts,
aktuelle Pfahll&ange fur die erreichte Berechnungstiefe,

Boden : explizite Angabe Uber die Tiefe von
Mantelreibung (kPa) und
Spitzendruck (kN),
zugehorige Grenzdehung (quake) und Dampfung.

Eingabeschema fir Rammbarkeitsanalyse — Hammer- und Pfahldaten

www.gsp-mannheim.de - email : info@gsp-mannheim.de
GSP - Steubenstr. 46 - 68163 Mannheim - Tel. 0621 /33 13 61 - Fax 0049 621 34 358



GSP

Gesellschaft fir
Schwingungsuntersuchungen
und dynamische Prifmethoden mbH

% GRLWEAP 2002-1-GSP. Mannheim

Untersuchung der Rammbarkeit mit GRLWEAP

April 2004 - Seite 6

.F\Ie Setbings  View Options  Window Help

D‘BW‘E| | ? | E:“I| | ‘ 51‘ |D | | ‘ A ‘ | E ~| || ||unifomPie =] | ||Diiveabiity
A -
Bonny LMG New MOF Jetty - GEPFahl _ i i
Harmmer Information
Select from following list: D _
MENCK MHF:S- 10
ID ‘ Mame | Type | Ram Wt | Energy/Power ~
445 MENCK MHFE-9 ECH 96.290 94.470
446 MENCK MHF5-10 ECH 96.100 104.967 = 200.00 mm.
447 MENCK MHFS-11 ECH 107.910 115.464 bd 100 kN
o —
Hammer parameters Resistance Gain/Loss Factors
Efficiency - )
EoH | [ E 5 g
svcke [N Fred § o0 | § [T 7
DN - . ot
Pile: material 4 - 4 - I
© Concrete % Steel © Timber s I - Lo
) Iner. 0 Action >> 157.
Cushion Information ]
Hammer Pile: Toe Atea I i
Area - [ili] cm’"2 Top Cireurn. - m L
MPa ] —
Elastic Modulus - 0.0 S0l Parameters 25__20
Thickness AN [ mm Ao L
COR. ] 1
Stiffress - 00 kM Amrm el - rom - |Const s 20
Helmet weight [ kN To: EEREE I
" " 30
Pile: Information e 25—
Length - m |50 Segments Shaft - i W ]
Penetration 450 m m S-Length s
. v 40—
Section Area - o 2, S-5LWE Toe - s/m |Gmith L
Elast Modulus - MPa T
a0
Spec \Weight - kMN/m™3 Shaft Resistance 3 45—
Stength/Yield 2450  MPa [o Splices Percentage 80 % I
Residual Stress Analysis: (Mo i 100% SD.UAZQS.U .
Dist. Shape Num 01 v
v |< | b3

Far Help, press FL or F3

GRLWEAP 2002-1-GSP Mannheim
.F\Ie Settings Wiew Options  Window Help

OS] 2| 2| @lpafre]stfse]o [sa] £ A o] B =l 1| [untem Fie <] | | [Driveabity =]
= v
Bonny LNG New MOF Jetty - GCPRahl =
Resistance Distribution Input for Pile 1 T iE Toe Easict sk Q
General Information .
File Lngth.  [EE m Water Table:  [40 " B \ [
Depths are below grade or mudine | ‘ |
Add Row ‘ InsellRﬂwl DeleleRﬂwl | ‘ |
Depth Unit SR Toe ResistSkinG  Toe O SkinD ToeD SetupF Relat.tE  Setup T ~ mnl ‘ |
m kPa kN mm mm sim sim m hours E [ = =
000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 |
12000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0
14000  5.000 50.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 \ |
30.000 15000  500.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 | W |
36.000  30.000  1000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 :u.un«‘» ————— T ————— I» —————
40.000  30.000  1000.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0
46.000  100.000 2500000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 l ] |
50.000  100.000 3000000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.0 || ‘ |
I | |
znnn_* ..... _JI ..... '_ ..... =
! ! |
! ! |
| | |
PO I B S
i Vool
A Yol
| Vol
0.00 L \ L
v v
<10 > E: | 3

Far Help, press F1 or F3

www.gsp-mannheim.de - email : info@gsp-mannheim.de
GSP - Steubenstr. 46 - 68163 Mannheim - Tel. 0621 /33 13 61 - Fax 0049 621 34 358



GSP

Gesellschaft fir
Schwingungsuntersuchungen
und dynamische Prifmethoden mbH

Berechnungs- und Ausgabepunkte

5. GRLWEAP 2002-1-GSP Mannheim

Untersuchung der Rammbarkeit mit GRLWEAP

April 2004 - Seite 7

.F\lE Settings  Wiew Options ‘window Help

- [C:\Daten TerraVGSPAGSProjekteXTrapfBonnyJetty\BonnyJWeap\BonnyGCpilesD. gww]

D|a|a| (2| dfrifre|safselo | ¢|a]o] E

J |Unifnrm Pile: j

[Driveability -

Bonny LNG Mew MOF Jetty - GCPfahl
Depth _Driving System Madifications Teanp Lent WheT
General Information

Strobs

Depth Inc,
0.25 m

Pile Length: 500 m

Depths are below grade or mudline

Add Row | InserlF!nw‘ DaleteF!nw| Feset

TempLenWait T.  Stroke Effy -~ w
m m hr m

0

£ ¥ F3

For Help, press F1 or F3

P ——

| 4/ Microsoft Word - Hag... | 750 Microsoft Excel - Hag. .

| @ Ciipaten Terralasl,..

iy Start

3.2 Ergebnis

Das Ergebnis ist als Grafik und als Tabelle auszugeben.

. GRLWEAP 2002-1-55...

Im ersten Bild links zeigt die durchgezogene Linie in der Grafik die Entwicklung der
Schlagzahl uber die Tiefe (Skalierung unten), die gestrichelte Linie die Entwicklung der
Trgaféhigkeit (Skalierung oben). Das zweite Bild zeigt die Entwicklung der Spannungen -
Zugspannung durchgezogene Linie (Skalierung unten), Druckspannung gestrichelte Linie
(Skalierung oben). Das dritte Bild zeigt die Entwicklung der eingetragenen Energie. Die

durchgezogene Linie zeigt die eventuel eingegebene Veranderung der Schlagfrequenz mit der

Tiefe. Das vierte Bild zeigt, wie sich der Spitzendruck aufbaut und wie sich der Anteil der
Mantelreibung an der Gesamttragfahigkeit entwickelt.
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Ergebnis der Rammbarkeitsanalyse
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