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Bohrpfahlbeton
Untersuchungen zum NachflieRverhalten

Die moderne Betontechnologie bringt Vorteile im Baufortschritt und der Machbarkeit von komplexen
Bauvorhaben. Frisch- und Festbetonkennwerte kdnnen durch geeignete Wahl von Ausgangsstoffen
und Betonzusammensetzung in scheinbar unendlichem MaRe fir das spezifische Einsatzgebiet
optimiert werden. Durch den raschen Fortschritt und gleichzeitig standig wechselnde
Rahmenbedingungen (Einbaubedingungen, neue Betonzusatzmittel etc.) erhoht sich jedoch auch die
Gefahr, dass die Optimierung einer bestimmten Eigenschaft eine andere negativ beeinflusst. Solch
ungewiinschte Nebeneffekte, die sich als Fehlstellen negativ auf das Bauwerk auswirken kénnen, sind
durch standige Weiterentwicklung und begleitende, baupraktische Forschung weitgehend
auszuschlief3en.

Moderne, weiche Betone (Konsistenzbereich F52 und F59) fiur Bohrpfahlwande oder Schlitzwande
weisen im Vergleich zu herkémmlichen Betonen beziglich Verarbeitbarkeit markant abweichende
Eigenschaften auf und es kommt selbst bei nach konventionellen Prifverfahren und Augenschein den
Anforderungen entsprechenden Beton, zu Schaden im Bauwerk.

Ursachen fur die Schaden sind einerseits das Absetzen des Betons durch Entmischungen beim
Einbau und andererseits, insbesondere bei Bohrpfahlen, offene Fugen im Bereich der Rohrwandung,
die erhebliche Langenausdehnungen aufweisen kdnnen. Diese Hohlstellen in der Kontaktzone des
Bohrpfahlbetons mit dem Nachbarbohrpfahl oder Boden sind meist auf ein mangelndes
.NachflieBverhalten des Betons bei der Pfahlbetonierung zurtickzufihren. Durch das alleinige Ziehen
des Rohres und dem Betoneigengewicht (ohne gesonderte Verdichtungsmaflnahmen) ist bei
ungeeigneter Betonzusammensetzung ein NachflieRen in den Ringspalt und/oder eine entsprechende
Verteilung hinter die Bewehrung nicht sichergestellt, wodurch das beschriebene Schadensbild
entsteht. Um diese Problematik aufzuklaren wurde im Rahmen eines von der
Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) geférderten Projektes  umfangreiche Untersuchungen
durchgefihrt (,Robuster Bohrpfahlbeton®, FFG-Projekt Nr. 835010).

Im Zuge des Forschungsprojektes wurde nach geeigneten Betonzusammensetzungen und
Prufmethoden zur Vermeidung der beschriebenen Fehlstellen gesucht. Ein wesentlicher Punkt fir die
baupraktische Akzeptanz war eine unkomplizierte, rasche Prifungsdurchfiihrung auf der Baustelle.

Die untersuchten Betonzusammensetzungen umfassten ein weites Spektrum der in Osterreich zur
Anwendung kommenden Zusammensetzungen und Ausgangsstoffe. Variiert wurden unter anderen
Bindemittel (Zementtyp; Zusatzstoff; Kombination; Hersteller), Gesteinskdrnung
(Rundkorn/Kantkorn/Gemisch; Groftkorn; Hersteller) und verwendete Zusatzmittel (Produkte mit
unterschiedlicher chemischer Basis; Hersteller).



Diese unterschiedlichen Betonzusammensetzungen wurden mittels eigens entwickelten
Bohrpfahlsimulationsgerates im Labormaf3stab auf ihr NachflieBverhalten beurteilt. Abbildung 1 zeigt
zwei extreme Beispiele flir das NachflieRverhalten bei der Priifung mittels Bohrpfahlsimulationsgerét.
Wahrend beim linken Bild offensichtlich ein ausreichendes NachflieRverhalten gegeben ist, kann beim
rechten Bild nur von unzureichendem NachflieRverhalten ausgegangen werden.

Abbildung 1:  Darstellung des NachflieBverhaltens im Labormalf3stab mittels
Bohrpfahlsimulationsgerat

Aus den umfangreichen Ergebnissen der Bohrpfahlsimulationsversuche konnte schlielich mit der
Hoéhe des Bohrpfahlstumpfes ohne Kontakt zur auferen Rohrwandung ein guter Kennwert als
Anhaltspunkt zur Identifikation von geeigneten oder ungeeigneten Betonzusammensetzungen ermittelt
werden.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden unterschiedliche Konsistenzbestimmungsmethoden auf ihre
Aussagekraft zur Bestimmung der NachflieRfahigkeit untersucht. Folgende Prifverfahren wurden
angewandt:

- Ausbreitmall gemaR ONR 23303:2010

- LAusbreitflieBmaf” (entspricht dem Ausbreitmall gemall ONR 23303, jedoch ohne
Klopfvorgang)

- SetzflieRmalk gemaR ONORM EN 12350-8:2010

- FlieBmaR gemaR OVBB-Richtlinie ,Selbst- und Leichtverdichtbarer Beton*, Ausgabe 2012

Aufgrund der Versuchsergebnisse des Forschungsvorhabens ist die Bestimmung mittels
Ausbreitflielmafd als am geeignetsten zur Bestimmung des NachflieRverhaltens anzusehen. Sie zeigt
einerseits eine gute Korrelation mit den Ergebnissen der Bohrpfahlsimulationsversuche und den
tatsachlichen baupraktischen Erfahrungen, und stellt andererseits ein Verfahren dar, welches mit dem
in Osterreich aufgrund der AusbreitmaRbestimmung vorhandenen Gerat ohne wesentlichem
Mehraufwand auch auf der Baustelle rasch durchgefuhrt werden kann.



Zusammenfassend kénnen somit nachstehende Eigenschaften fiir die einfache Beurteilung eines fur
die Bohrpfahlherstellung geeigneten Betons mit ausreichendem NachflieBverhalten empfohlen
werden:

- Grundsatzlich ist ein moglichst geringer Konsistenzverlust, gepruft mittels AusbreitmalR oder
AusbreitflieBmalR, tUber die gesamte Verarbeitungszeit anzustreben. Eine entsprechende
Auswahl einer gunstigen Bindemittelkombination ist daher essentiell. Die eventuell
erforderliche Verwendung eines Verzogerers ist abzuklaren.

- Zur Beurteilung des NachflieRBverhaltens wird die Prifung mittels Ausbreitflie@mafl empfohlen.
Auf Basis der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes konnen folgende Grenzwerte
(Mindestwerte) fir das Ausbreitflie@mal, geprift in einem Alter von 10 Minuten nach
Wasserzugabe) als geeignet angesehen werden:

o0 Fur Betone mit einem Ausbreitmal’ von etwa 60 cm 10 Minuten nach Wasserzugabe
(entspricht etwa einer Konsistenzklasse F52): ein AusbreitflieBmald von mindestens
40 cm

0 Fir Betone mit einem Ausbreitmal® von etwa 65 cm 10 Minuten nach Wasserzugabe
(entspricht etwa einer Konsistenzklasse F59): ein AusbreitflieBmaf von mindestens
50 cm.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden bereits in der Uberarbeitung der OBV-Richtlinie
.Bohrpfahlbeton“ bertcksichtigt um ehest bald eine praktische Umsetzung der Ergebnisse zu
erreichen.
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