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Forschungsprojekt - ,,Unteres Hausfeld”

Von der Idee bis zum Ergebnis
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= Wirtschaftliches Bauen

= Zukunftsorientierte
Grundlagen schaffen

= CO, Emissionen verringern

= Ressourcen effizient

einsetzten
(jedoch keine Sicherheiten aufgeben)

= SMART CITY Strategie
umsetzten
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Motivation

A STEP2025 2 ov
= Anderung der Normenlage (msiLb SIEDLUNGSENTWICKLUNG e

bei der Bemessung von
Pfahlen
ON B 1997-1-3: 2015

= \iele GroRbauvorhaben
kommen auf die Stadt
Wien zu

= Gebiet mit
Entwicklungspotenzial fur
Wohnen und Arbeiten -
Stadterweiterung
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Projektteam

= Magistratsabteilung 29
* Hr. SR Dipl.-Ing. Herrmann Papouschek
° Hr. Ing. Franz Urban
* Fr. Dipl.-Ing.i" Juliana Reimoser
* Hr. Dipl.-Ing. Martin Schmidt
* Hr. Dipl.-Ing. Alexander Pekarek
* Hr. Dipl.-Ing. Nikolaus Hodlmoser
* Hr. OWKM Eduard Kuresch

= TU Wien

* Hr. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Dietmar Adam
* Hr. Dipl.-Ing. Dr.techn. Stefan Blovsky

* Hr. Dipl.-Ing. Joachim Wagner, BSc

* Fr. Dipl.-Ing." Christina Marzy, BSc

* Fr. Dipl.-Ing.i" Anna Freuis, BSc

* Hr. Dipl.-Ing. Alexander Stoglehner, BSc

* Hr. Dipl.-Ing. Johannes Meusburger, BSc
* Hr. Manuel Stadlbauer, BSc

Magistratsabteilung 27
Magistratsabteilung 28
Magistratsabteilung 39
Magistratsabteilung 41
Smart Minerals

Geotechnik ADAM ZT

Wien Energie
Forschung und Innovation

MAYER Ingenieurleistungen ZT
Schimetta Consult
OBB/ASFINAG

ARGE FP-UH PORR und
KELLER
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Geotechnische Ziele

= Optimierung der
Bemessung auf Basis von
In-Situ-Versuchen

= Ermittlung des
Verformungsverhaltens

= Ermittlung der
Versagensgrenzen
(zerstorende Versuche)

= Praktische Anwendung
der einzelnen
Bauverfahren

MA 29
StoDt+Wien [
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Okologische Ziele

= Ressourcensparendes Bauen

= CO, - Einsparungen durch
Reduktion der Betonkubatur

= CO, - Einsparungen durch Einsatz
von klinkerarmeren Zementsorten

= Verringerung der Aushubkubaturen

= Beurteilung der Auswirkungen der
Herstellung von DS-Elementen auf
das Grundwasser

= Verwendung alternativer
Betonsorten zur Pfahlherstellung

%4 3
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Bauwirtschaftliche Ziele

= Planungssicherheit ernbhen

= Ausfihrungsrisiko reduzieren

= Schaffung der Grundlagen fur
faire Ausschreibungen

= Vergleich unterschiedlicher
Bauverfahren

= Reduktion des Claim
Management Potentials

Wien! j
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Eckdaten

= Projektidee Februar 2016
= \Vergabe Bauauftrag Dezember 2016
= Baubeginn Janner 2017

= Erweiterung Februar 2017
(Energiepfahle, Horizontalverschiebeversuche,
Zementuntersuchungen)

= Fertigstellung Oktober 2018
= Berichtsvorlage Mai 2019

= Projektskosten: € 4,3 Mio.

= Forderfahige Kosten: ca. € 0,8 Mio.
(50 % EWR Forderung)

= 88 geotechnische Standardversuche =~
= 2 Energiepfahlversuche | o :
= 2 Horizontalverschiebeversuche

= 7 Zementuntersuchungen

8/51
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EU-Forderung

Dieses Projekt wird aus Miktbteln des Europiaischen
Fonds Fur regionale Entwicklunmng koFinanziertk.

Durch das EFRE Programm waren
zusatzliche Versuche moglich

 Horizontalverschiebeversuche 2 VIER SPEZIALTIEFBAUVERFAHREN

Stk ® Groflbohrpfahle ® Verankerungen
® Mikropfahle # Diisenstrahlverfahren

(4 Wochen) —
. Emh.m
* Energiepfahlversuche 2 Stk. o

(6 Monate)
« Zementuntersuchungen 7 Stk.

50 % Forderung wurde in Aussicht gestellt
(Forderfahige Kosten rd. € 0,8 Mio.) e e o S e e

Europdische Union Investitionen in Wachstum & Beschéftigung. O

Wien!
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Betontechnologische Untersuchungen

Folgende Zemente wurden

untersucht CO,-Emission CO,-Emissionen
(bezogen auf die (_bezogen auf die
. Klinkerkomponente)
Klinker- Bandbrei
komponente)* AHOOICHE
gem. EN 197-1
Zementart kg CO,/t Zement kg CO,/t Zement
o CEM II/A-LL 42,5R 620 618 bis Tl
i =
H o
g :Z CEM Il/B-S 42,5 570 502 bis 611
K -
)
(11} CEM II/B-M (S-L) 32,5R 490 502 bis 611
CEM142,5N-SR 0O 710 734 bis 773
> CEM I/A-S 42,5 R 590 618 bis 727
n
a CEM IIVA 32,5 N 420 271 bis 495
CEM II/B 32,5 N 220 155 bis 263
*Emissionen bezogen auf die konkrete Zusammensetzung der im Projekt "Unteres Hausfeld" untersuchten
Zemente

ANMERKUNG 1: Die Berechnungsgrundlage bezieht sich auf den Nachhaltigkeitsbericht 2016
der dsterreichischen Zementindustrie:

mMA 291 BRUCKENBAU
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Druckfestigkeit der Zementsorten

Entwicklung der Druckfestigkeit der Zementsuspension der DSV Saulen

Druckfestigkeit

e CEM |
~—CEM I/A-S
v CEM AL
——CEM II/B-S
e CEM 1/B-M
. CEM /A
CEM UI/B

o 5 10 15 20 25 30
Probenalter [Tage]

mMA 291 BRUCKENBAU
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Resumee Zementsuspension Untersuchungen

= Die 7 Zemente die bei der DS-Bodenvermortelung getestet wurden
decken die gesamte Spannweite der Normenzemente von CEM | bis
CEM III/B ab.

= Der Zement CEM IllI/B hat wesentlich hohere Erhartungszeiten

(Erstarrungsende > 40 HR).

= Nach 28 Tagen wurde bei den Festigkeitswerten von CEM I1I/B keine
Minderfestigkeit festgestellt.

= Wesentliches Einsparungsmoglichkeit bei der Klinkerproduktion und den

CO2 Emissionen.

12/51
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Pruffeld 1

= Untersuchungsprogramm:

il
|, KB-Z2

I
A
1] |
D
S
T

* Axiale Probebelastungen an GroBbohrpfahlen im Kies l" %'-
und den miozdnen Sedimenten: A L |

— 12 Stk. verrohrt gebohrt

— 12 Stk. SOB-Verfahren

> > » > B
ESIE S S

=3~

a2

¢ 20 Untersuchungsprufungen an Verpressanker im Kies:

— Stabanker
— Litzenanker

14,00

3, 50—4-—3 50

3,50-43,50

Litzen und Stabanker
Ankerrost siehe Plan 541

DSV mit Einbau
von PVC Rohren
in Bohrpfeifen
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sﬁ—:‘) 50+3 50—

DSV mit ausspiilen

ler Bohrpfeifen
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Pruffeld 2

= Untersuchungsprogramm:

27 Axiale Probebelastungen an Mikropfahlen:
— Druck / Zug
— Kies / miozone Sedimente

* 5 Axiale Probebelastungen an DS-Saulen im Kies
* 2 Axiale Belastungsversuche an Energiepfahlen
* 2 Horizontalbelastungsversuche an GroRbohrpfahlen

* 12 Stk. Herausziehversuche an Mikropfahlverankerungen in DS-
Dichtsohlen

mMA 291 BRUCKENBAU
GRUNDBAU
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Pruffeld 2
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- gesicherter Uberstand zu den M.vie Prifkdrpern >1,80m
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Impressionen Versuchsfeld
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Herstellung GrolRbohrpfahle
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Herstellung Anker
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Herstellung DS-Saulen

>

g R

AﬁN E E m E o et
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Energiepfahlversuche

e — V = const = { 600 kN

o 800 kN
1 T . = +35°C(Heizphase) y
R soll =1 42°C (Kiihlphase) f

) O U

Lange Absorberleitung .
=37m

Messcontainer

Wien!
/M\ Brickentagung 2019 — E E voraus [EortaaE ! 21/51

BR“CKENMANAGEMENT Eurgpiische Unlen Irvestitionen in Wachsoum B Beschaftiqung. Dsberneich [EeprSET sa——




Pruftrager
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Forschungsprojekt ,Unteres Hausfeld” — Versuchsfeld, Geologie

Quelle A9Q

Ausbreitung der quartaren Sedimente: Ausbreitung der miozanen Sedimente:
= Geologie:

* Anschuttungen und Mutterboden

* Quartare Ausedimente

* Quartére Sedimente UG
,Donauschotter” s P

* Miozdne Sedimente :
(Oberes Pannonium)

m Briickentagung 2019 — E E m i
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Untergrundverhaltnisse — Quartare Sedimente ,Donauschotter”

Hohe Schlagzahlen N,
= Quartare Sedimente im Bereich der e R
. >
Prufstrecken: e — DPH-02
154 T — DPH-03
* Sandige Kiese Lﬁr‘g N
* Lagerungsdichte: locker bis mitteldicht e .
=<
152 F E
i
KorngroRBenverteilungen im Bereich der Priifstrecken Kies: ! .
& Sedimentation - L S i e b u n g 150 E’Li
TON  pein® "Mittel’ "Grob- | Fein.  “Mittel  Grob- | Fein |, Mittel” Grob . -
100 |' EEmTE— =
oo I — 43 a4 7 ”‘,:’ 19y | [,
£ R P locker | mitteldicht
o 80 1— 4
] 47  —---- 59 & j 2 54
S70 — if
£ 60 61 /8
o0 — £
é — —62 73 "‘,’
0T .. 74 75 / :,"j,’
= o
g 20 : —:;‘:,:”
2 10 % it
_________._.—-:,',...."-- 5
0 == T

0,001 0,002 0,006 0,02 0,063 0,2 0,63 2 63 20
KomgroEBe d [mam]
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Untergrundverhaltnisse — Miozane Sedimente

= Miozane Sedimente im Bereich der Konsistenzband gemiR EN 1SO 14688-2:
Prufstrecken: I. >1,0 18,’9 075 05 025 0
* Wechselgelagerte Sande, Schiuffe fest |halbfest +teif | weich | :Z;':lereiig filissig

und Tone Ws ”LPJ WL
* Konsistenz: sehr steif bis fest senrstelf > ONORM B 1997-1-9

et o .

KorngroRenverteilungen im Bereich der Priufstrecken Miozan:

E-Sedimentation —n— S 1 e b u n g O
|TON SCHLUTFTF S A _N D K I E S s
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- , Grob- Fein- Mittel- Grob-
- o |~ - -—
-1 ¥ Lo
* /l ¥ e iy —
e ! e =
= 7 — 7'_7 ---
- o
a 7 /
o ¢
Eﬂ I
€ 70 £ 50 51 [
E oz
£ A7 52 53
3% 2 o i / 54 55 [
@ . A —
bl "r' t" / s / J' /
[ 50 " ' HE
L] Fow, / d 56 _— 54
© 7 'I ';’ 4 d
2w i i L ) o Fa — —65 —m--- 66 ]
-_— - ol "J‘/f I '; /
= - i i / 67 ----- 68
&30 vt » um
< &7, / — / ----- 69 — =70
=
© 20 A
2 1 s =
210 4 A
o ;
0,001 0,002 0006 0,02 0,063 072 0,63 y 63 20 63100
KomgroBe d [mm]
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Messtechnik zur Erfassung der Widerstande

= Axiale Probebelastungen _ Pfahlrost
* Mantelwiderstand: A
— Kettenextensometer KEX
— Bewehrungssensoren BS
*  Sohlwiderstand: KEX1 % __+_B_S1 5
— Sohldruckmessdose SDVID g
= Horizontalverschiebeversuche ! _ -
an GrolRbohrpfahlen 8S2
* Biegelinie: |
— Ketteninklinometer N
KEX3 |4 | + BS3 e
= Energiepfahle ! 5
* Querdehnung: =
Q J KEX4 ||| . BS4 ik
— Dehnungsaufnehmer | 1
v X
o
® TemperaturverIan: KEX5 BS5
— Temperatursensoren :
SDMD N A

m Briickentagung 2019 - E E m . ﬂ?aﬁs
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Messtechnik zur Erfassung des Last-Verschiebungsverhaltens

/ KMD

W, ...... 3 vertikale Wegaufnehmer KVID ... Kraftmessdose
...... 2 horizontale Wegaufnehmer {:: ...... Prazisionsnivellement
w ...1 mechanische Messuhr

mMA 291 BRUCKENBAU
GRUNDBAU
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Axiale Probebelastungen an GrofRbohrpfahlen — Versuchskonzept

= \ersuchsreihen:

GroBbohrpf . Bodenart im Herstell Linge L i
ahlversuchs | Priiffeld . Priifstrecke
reihe Lastabtragungsbereich | ungsart [m] -

*Herstellung mit ,CO,-armen” Zementen

00O

=P
5 P
2
=
£
o
e B ) R — F=F./F.,
-3
[=1]
c
2
8
@
o

Vorlast
L

o

Zeit [min]

Versuchsablauf entsprechend der EA-Pfahle
* 2 Belastungszyklen bis max. 6000 kN

*  Min. Beobachtungszeiten je Laststufe:
— 15 min bei Erstbelastung bzw.
— 10 min bei Zweitbelastung
— 60 min bei der héchsten Laststufe je Zyklus im Kies
— 180 min bei der héchsten Laststufe je Zyklus im Miozan

*  Max. Verschiebungszuwachs je Laststufe:
— Vorlast bis F, < 0,1 mmin 20 min
Fex bis Pp < 0,1 mm in 5 min

m Briickentagung 2019 - E E
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Widerstands-Verschiebungslinien fur Pfahl-, Pfahimantel- und
Pfahlfullwiderstand:

Verrohrte Bohrpfahle @ 0,9m, mit Wasserauflast, B.M 1-5, miozdane Sedimente:

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

-100 A
-110 A
-120 A
-130 A
-140 A
-150
-160 A
-170 A
-180
-190
-200 -

Pfahlwiderstand R [kN]

-500 -1000

-1500 -2000 -2500 -3000 -3500 -4000 -4500

-5000 -5500 -6000

SLS s/Db=0,02

UL$ s/Db=0,03

|Mantelwiderstand FuBwiderstand pPfahiwiderstand

——> Rc, B.M1
----Rs, B.M1
—-—-Rb, B.M1
----- (Re,m)min

—— Rc, B.M2
----Rs,B.M2
—-— Rb,B.M2
====(Rc,m)mitt

— Rc, B.M3
----Rs,B.M3
— — Rb,B.M3
------- SLS s/Db=0,02

—> Rc, B.M4
---- Rs, B.M4
—-—-Rb, B.M4

—> Rc, B.M5
---- Rs,B.M5
—-—-Rb, B.M5

—— ULS 5/Db=0,03

m Brickentagung 2019
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Gegenuberstellung der Widerstands-Verschiebungslinien miozane Sedimente:

pp—
10 T
.20 4
.30 4
.40 4
.50 4
.60 n
-70 u
-80 -
-90 -
-100 -
1110 -
4120 -
-130 -
-140 -
-150 -
-160 -
1170 -
1180 -
1190 -
200 -

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

Verrohrte Bohrpfahle B.M 1-5 / SOB-Pfahle B.M 11-15

(GroRbohrpfahl ¢ 0,9m Miozén - Druck) Pfahlwiderstand R [KN]

0 -500

-1000

-1500 -2000 -2500 -3000 -3500 -4000 -4500 -5000 -5500 -6000

I

P g Y e R ) ‘
Y= S L i

o 4

=

-
F-{ S R Sl g
il

I [ R A [ ) I g )
L

-]
=

= Besseres Last-Setzungsverhalten der SOB-Pfahle - aufgrund hoheren Pfahimantelwiderstandes

/ﬂ%’“\ Briickentagung 2019 — E E m
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Pfahlmantelwiderstands-Verschiebungslinien miozane Sedimente:

Verrohrte Bohrpfahle @ 0,9m, mit Wasserauflast, B.M 1-5: SOB-Pfahle @ 0,9m, B.M 11-15:

Pfahimantelwiderstand q, [kN/m?] Pfahimantelwiderstand q, [kN/m?]

0 -50 -100 -150 -200 -250

o . ) ) ) ) 0 -50 -100 -150 -200 -250
. . . . \ )

-10 5 -10 4

a0 N, 5LSs/0b=0,02 20 ey 5/0020,02

30 : | ‘iFUlS 5/Db=0,03 :30
= i i !.'. 1 _ -0 y
E s : o ,'F £ o] 5 \ i
4 -60 f; ! ‘ll ] gﬂ -60 E = j: ° N ‘\\ {
g o~ - - i : NN 1
N 1 ! | ] Nk |
g 1 i ' § 80 . '

-90 i ) ' 901 22 '
% -100 | | '—E‘ 100 4 i
B 110 : l: B -110 l:

4120 : -120 4 ‘

e 1 . . Ty . R

w0 | Tabellenwerte Pfahimantelwiderstand fiir SLS und ULS bei halhfester Konsistenz gemaR ONORM B 1997-1-3:2015

150 2 abellenwerte gemaf ONORM B 1997-1.3:2015 “Tabellenwerte gemaR GNORM B 1997-1-3:2015

== =qsBMIl == =gs,BM2 - = -qsBM3 == -qs,BM4 == =gs, BMS senes (gs,m)min ====(gs,m)mitt «x» SLS < ULS — = -qs,BMI1 - = -gs, BM12 - = - g5, B.M13 - = —gs, BM14 - = - gs, B.M15 sesss (qs,mImin ====(gs,m)mitt ------515 —— ULS
= Setzung bei vollmobilisiertem Pfahimantelwiderstand 10 — 30 mm = KEIN vollmobilisierter Pfahimantelwiderstand
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

Pfahlsohlwiderstands-Verschiebungslinien miozane Sedimente:

Verrohrte Bohrpfahle @ 0,9m, mit Wasserauflast, B.M 1-5:

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

Pfahlsohlwiderstand g, [kN/m?]

-1500 -2000

-2500

-3000 -3500

-4000

5L55/Db=0,02

ULS s/Db=0,03

—. ~gb, BM1
=== (gb,m)mitt

— ~gb, BM2
0 gb,k (steif)

50
Tabellenwerte gemaR ONORM B 1997-1-3:2015
—. -gb, BM3 —

@ gb,k (sehr steif) --a

b, BM4

qb,k (halbfest)

. =gb, B.M5
.- g,k (fest)

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

SOB-Pfahle @ 0,9m, B.M 11-15:

Pfahlsohlwiderstand gy, [kN/m?]

0 -500 -1000 -1500 -2000 2500

-3000 -3500 -4000

SLS 5/Db=0,02

ULS s/Db=0,05

“Tabellenwerte geméR ONORM B 1997-1-3:2015
—o =gh,BM11 = =gb, BM12 o =gb,BMI13 = =gb, BM14
=== (g, m)mitt 0 gbk (steif) - gb,k (sehr steif) 4. gb,k (halbfest)

o =qb, B.MIS
xe bk (fest)

Tabellenwerte Pfahlsohlwiderstand bei halbfester Konsistenz gemiR ONORM B 1997-1-3:2015

= Kontinuierliche Zunahme des Pfahlsohlwiderstandes
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Gegenuberstellung der Widerstands-Verschiebungslinien quartare Sedimente:
Verrohrte Bohrpfahle B.K 51-45, B.K 1-2 /| SOB-Pfahle B.M 11-15, B.K 11-12

(GroRbohrpfahl ¢ 0,6m Kies - Druck)

0 4

-500 -1000 -1500

-2000

Pfahlwiderstand R [kN]

-2500 -3000 -3500 -4000 -4500 -5000 -5500 -6000

SLS s/Db=0,03

-10 A
P

=20 7 e L T | o

-30 -

-40 A

'50 . ~ / b
—_ i e ULSs/Db=0,10
E -60 '\‘v‘:. IS \
E 0] 2 = . :
o -80 * }-' R SRR D
a0 NN it Win A o
= 90 NN VN L oy
L - T 1 : RS [ s ot
7] i TTEORNTR WOREENC et
= -100 A ! DU ML AN gl TR
(5] Wt PO T " (S
v T IR N T \\.[ \. I‘\_ 1
2 -110 A K DS VN B B A B B
g i : B R R [ f\'* :

- i P a L,
g 1 i RS S TR BN T

. : %

= -130 1 Ly MR Nt
= rr = -\. AN K-

- 4 1 LIS g LA
£ 140 :r ':\‘\_ !' If'-. o ;':\7

-150 A Yy i S

It N iy

-160 4 ! 1t o

-170 :

-180 A

-190 4

-200 -

= Etwas besseres Last-Setzungsverhalten der SOB-Pfahle
= Besseres Last-Setzungsverhalten der Pfahle im Priffeld 2 > wegen hoherer Lagerungsdichte
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Pfahlmantelwiderstands-Verschiebungslinien quartare Sedimente:

Verrohrte Bohrpfahle @ 0,6m, B.K 51-55: SOB-Pfahle @ 0,6m, B.K 61-65:

Pfahimantelwiderstand q, [kN/m?] Pfahimantelwiderstand g, [kN/m?]
4] -50 -100 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 0 -50 -100 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450
0 0 yrrreey
o
P bl o -SSP 10 4 -wu:i"f-:"‘""cq-*‘--_
© e iy o SLS s/Db=0,03 - i SLS s/Db=0,03
%y St T~ LSs/Db=0,03 | T P Y 5LS 5/Db=0,
20 {7 x»@ S e = - 20 | k@* ————— W g < »
By L X A o
30 : s -30 ; 3 S Y~y
- S S~ ~-
S, bl ity S DL Y 0 NG T
T 40 1 ) ""\g_? Bl E RN T 1 e
3 S ~ AN “
E -50 4 L B R S A E 50 . N
- D R S ULS 5/Db=0,10 . o D N . Ny | ULS §/Db=0,10
® 60 e " TR 4 60 I e 3} w7 Iy
2 v: = w '1,\ AR 3 = £ z H "‘\\ | N
] =70 4 = 4 ] - ., ™ K =70 E ) ) ) Tt %
5 E - % P 5 -3 3 1 vy '
# 80 2 £ A 2 -80 4 £ £ ! Vi ;
H £ L] Ly LR \ s = a i ‘}' 1 ¥
B 90 4 L Y | -90 4 H o !
2 n '. % 100 t b : ]
£ -100 4 " v = 1 0
] \ ] ] '
T ' '| i 'I & l‘ ] : ]
110 - - -110 e ,
' '
120 W 120 ! .
1 1 i
130 i v -130 !
1 ,
140 " 140
150 4 ) . ! -150 - ; : - .
Tabellenwerte gemal ONORM B 1997-1-3:2015 Tabellenwerte gemaR ONORM B 1997-1-3:2015
= = =gs,BK51 = = =qs, BK52 - = - qs, B.K53 = = = s, B.KS4 = = = gs, B.K55 seans (gs,mimin ====(gs,mjmitt ------- 1S —— ULS == =0qs,BK61l - = -q5,BKE2 - = ~q5,BKE3 = = —qs5, BKE4 = = =5, B.KES eeese (gs,m)min ====(gs,m)mitt ------- S1S —— ULS

Tabellenwerte Pfahimantelwiderstand fiir SLS und ULS bei mitteldichter Lagerungsdichte gemidR ONORM B 1997-1-3:2015

= Setzung bei vollmobilisiertem Pfahlmantelwiderstand = Setzung bei vollmobilisiertem Pfahlmantelwiderstand
80 - 90 mm 55-90 mm

= Der Pfahimantelwiderstand des sandigen Kieses ,Donauschotter” liegt deutlich Gber den Tabellenwerten der Norm flr
nichtbindige Boden !

mMA 291 BRUCKENBAU
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Axiale Probebelastungen an Grol3bohrpfahlen — Ergebnisse

= Pfahlsohlwiderstands-Verschiebungslinien quartare Sedimente:
Verrohrte Bohrpfahle @ 0,6m, B.K 51-55: SOB-Pfahle @ 0,6m, B.K 61-65:

Pfahlsohlwiderstand g, [kN/m?] Pfahlsohlwiderstand g, [kN/m?]

-6000 -7000 -8000 -9000 -10000 -11000 -12000

-6000 -7000 -8000 -9000 -10000 -11000 -12000

..................................... $LS 5/0b=0,03 SLS 5/Db=0,03
T - £
~ E
E =t E S
- Iy E AW
ULS 5/Db=D,10 - | . )
» = ) i L ] ULS 5/Db=0,10
2 i ~ 2 g £ by \‘:{\
@ N ~ ) =70 4 i lwg N,
] LT ~ £ 5 B N N U
] M ~ £ -80 4 4 EN SR
] % \\ '~ g ] © w SN TR
~ ~ - E " N
B > ‘B 90 ~ A e
E] \ ~ 8 : X
= ~ = S ™ Lo
] [N ~ 5 100 4 "< ~ N
& NN ~ & % N
~ ~ 110 4 ~ -
N
~ L AN ~N
~ < 120 N ~
~ ~ ~
130 -\. . 130 N
140 ~ ~
N 140
150 4 ~ .50
Tabellenwerte gemal ONORM B 1997-1-3:2015 Tabellenwerte gemaR ONORM B 1997-1-3:2015
—- -qb, BK51 —- - gb, B.KS2 —- -qb, B.K53 —- -gb, B.K54 —- -qgb, BK5S — . -gb, BK61 — . - gb, B.KE2 —. —gb, BKE3 — - gb, B.K64 — . - gb, BKES
=+ (gh,m)min ===~ (gh,m)mitt o gb,k {mitteldicht) & gb,k (dicht) o gbk(sehrdichty (ab,m)min — == (gbym)mitt oo gk (mitteldicht]) e g,k (dicht) - g,k [sehr dicht)

Tabellenwerte Pfahlsohlwiderstand bei mitteldichter Lagerungsdichte gemaR ONORM B 1997-1-3:2015

= Kontinuierliche Zunahme des Pfahlsohlwiderstandes
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Ableitung charakteristischer Pfahlwiderstande

= Verwendung der Ergebnisse von Probebelastungen bei vergleichbaren
Bedingungen:
 ONORM B 1997-1-3:2015:

L<Ermittlung der Pfahlwiderstidnde von axial auf Druck und/oder Zug beanspruchten
Pfahlen mit Hilfe von Erfahrungswerten von ausgefiihrten Pfahlgriindungen und/oder
Probebelastungen, deren Zuverlassigkeit unter vergleichbaren Bedingungen
nachgewiesen wurde.”

_———-
(Rc;m)mitt _ (Rc;m)min} 1,00
)
1,40 1,20 1,05 1,00 1,00
$1 &2
n Anzahl der probebelasteten Pfihle

R\, = min{

* EA-Pfahle:

— Gleicher Pfahltyp, ahnliche Querschnittsabmessungen und ahnliche
Einbindelangen im tragfahigen Baugrund

— Ahnliche Baugrundverhéltnisse — besonders fiir die tragfahigen Bodenschichten im
Hinblick auf Bodenart und mittlere Konsistenz bzw. Lagerungsdichte

— Bestatigung der Vergleichbarkeit durch einen Sachverstandigen fur Geotechnik

mMA 291 BRUCKENBAU
GRUNDBAU

m Briickentagung 2019 -EEBE %Fanljs StaDt+Wien I

BRUCKENMANAGEMENT D Bmerssaon

36/51




Axiale Belastungsversuche an DS-Saulen — Quartare Sedimente

Versuchsreihen DS-Saulen

Kies Belastungsversuche

W 2

*Herstellung mit unterschiedlichen Zementen
(konventionelle und ,CO,-arme*“ Zemente)

Kies Vermessung 9

Priifserie: D.K 51-55
(DS-Sdule ¢ 0,9m Kies - Druck)

Widerstands-Verschiebungslinien

Pfahlwiderstand R [kN]

-3500

0 4

Versuchs- Bodenart Untersuchungen Lange
relhen Priifstrecke & [m]

3,0 90

-5500 -6000

-10 4

SL$ s/Db=0,02

-20 4
.30 4
-40

ULSs/Db=0,05

-50 -
-60
.70 4
-80 -
-90 A

-100 A

-110 A

-120 A

-130

-140 A

.150 4

=160

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

Durchmesserkontrollen:

= ACI — Acoustic Column
Inspector

=  TEMPJET - Thermische
Reichweitenermittlung

=  Vermessung

= Versagen wurde bei allen DS-Saulen erreicht !

= GrolRe Stauchungen im Bereich der Lasteinleitung - mdgliches

.inneres“ Versagen bei den hohen Laststufen !
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Untersuchungsprufungen an Verpressankern — Quartare Sedimente

Versuchsablauf entsprechend:

Ankerherausziehwiderstand Ry, ,
mit den Mittelwerten der einzelnen Priifserien

BRUCKENMANAGEMENT

Eurapdische Unden Inee:t

= ONORM EN B1537 und . K
’ SD = 65,2 kN
= ENISO 22477-57 ENTWURF 1500 SD=9,0 kN |
(gultig seit 15.03.2019) 1.400
1300 Mittelwert = 1197,3 kN
= 1200 rs
:5;1'100 SD= 63,0 kN E
> o 1.000 L, &
z o SD= 388kN <
= § 900 o
g é 800 2
- .?) 700 M3 %
_ _ g 600 §
150 200 g 500 L o
Zeit [min] % 400
<
300
200 !
Kraftmessdose 100
° SA4-x SA6-x LA4-x LAG-x °
(Stabanker 4 m Kies) (Stabanker 6 m Kies) (Litzenanker 4 m Kies) (Litzenanker 6 m Kies)
MIN Herausziehwiderstand mmmm mittlerer Ankerherausziehwiderstand I \VIAX Herausziehwiderstand — Mittelwert e Krafteinleitungslange
= Litzen- und Stabanker
=  Drehschlagbohrung @ 133mm
= RuyLsmmax= 264 KN/m ... maximaler Herausziehwiderstand
Wegaufnehmer = Ruismmin =212 KN/m ... minimaler Herausziehwiderstand
= Ryismmitt = 238 KN/m ... mittlerer Herausziehwiderstand
NN Wien!
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Axiale Probebelastungen an Mikropfahlen

= Quartare Sedimente

Maximale Priiflast
mit den Mittelwerten der einzelnen Prifserien

= Miozane Sedimente

Maximale Priiflast
mit den Mittelwerten der einzelnen Priifserien

Lange Prifstrecke [m]

1.500 r8 1.500
1.400 1.400
1.300 r7 1300
1200 SD=233,3kN 1200 SD=233,3kN
1.100 & 1100
SD=142,5kN = SD=142,5kN -
1,000 SD=348,6 kN _ 1.000 SD = 348,6 kN
5 E
900 = 900
= SD=71,5kN 5 = SD=71,5kN
= 800 2 = 800
o Mittelwert= 717 kN s B % Mittelwert = 717 kN
= b= n
5 700 z B 700
a o o
600 2 600
SD=0,8kN 3= SD=0,8kN
500 500
400 2 400
300 300
200 1 200
100 100
[} to ]
M.KSx M.M5x M.K6x M.M6x M.M7x M.K5x M.M5x M.K6x M.M6x M.M7x
(Kies - Druck) (Miozén Druck) (Kies - Zug) (Miozén - Zug) (Miozén - Zug (Kies - Druck) (Miozén Druck) (Kies - Zug) (Miozén - Zug) (Miozén - Zug
nachverpresst) nachverpresst)
MIN Priiflast mmm mittlere max. Priiflast s MAX Priflast  ——Mittelwert  =—L&nge Prifstrecke MIN Priiflast = mittlere max, Priiflast  mmmm MAX Priflast ——Mittelwert =——L3nge Prifstrecke

=170 kN/m ... minimaler Pfahlwiderstand

= RCMLSmﬁm

= *Qgmmin= 267 KN/m? *) ... minimaler Pfahlmantelwiderstand

=90 kN/m ... minimaler Pfahlwiderstand

= RCimSmmmm

= *Qsmmin= 141 kN/m? ... minimaler Pfahimantelwiderstand

ZUG:

2> Riutsmmin= 118 kN/m ..

minimaler Pfahlwiderstand

=

qS m,min = =185 kN/m? *) ... minimaler Pfahimantelwiderstand

*mittlere Pfahlmantelwiderstand berechnet mit
dem Bohrdurchmesser @ 203 mm

ZUG:

2 Ryutsmmn= 67 KN/m ..

minimaler Pfahlwiderstand

= *Qsmmin= 106 KN/m? ... minimaler Pfahimantelwiderstand

ZUG, nachverpresst:

107 kN/m ... minimaler Pfahlwiderstand

= Rtwﬁnwmm

= *Qsmmin= 168 KN/m? ... minimaler Pfahlmantelwiderstand
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Herausziehversuche an Mikropfahlverankerungen in DS-Dichtsohlen

= Herausziehwiderstand:

Pridfkorper: M.vxx Maximale Priifkraft

Herausziehversuche

der Mikropfihle
1100
§=241,5

1000

900

o]
o
=]

Prufiraft Pp [kN]
~
(=)
(=]

400
300
200
100
0
Vw0 Prﬁfkﬁrpe\;’i-ll;dvflv:x} nach Verankerung;‘;ryv;(ize 3 Versuche/V-Typ) T
MIN Priiflast s Median Priiflast s MAX Priiflast = = = MW Priifserie
= R =749 kN/m ... maximaler Herausziehwiderstand

t,m,max

= R

t,m,mitt —

= Rimmin= 353 KN/m ... minimaler Herausziehwiderstand

=712 kN/m ... mittlerer Herausziehwiderstand

Pfahlverschiebung wv,Priifstrecke ab OK Krafteinleitungsstrecke [mm]

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

m Briickentagung 2019 — E EE

BRUCKENMANAGEMENT

D B Peare it

L
/
/
/
L
/’//ﬁ_’.
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——
//// IR
a—
= uuill // ’74
— !_g__:ﬁz —7
|
/ L Bz - _~
-—//
=
100 200 300 4(I)0 500 600 700 1100
Pfahlwiderstand [KN]
—Typ0 —Typ1l —Typ2
28 58
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Horizontalbelastungsversuche an GrofRbohrpfahlen

= Motivation und Anwendung: Integrale Briicken
* keine Lager

- keine Fugen = Ubertragung von Langsverformungen des Tragwerks

zufolge Temperarturanderungen auf die Grundung

+As | -As & | +AT|-AT |

N

Il Winterstellung

Zusatzlich zur vertikalen Beanspruchung
aus Eigengewicht und Verkehrslasten:

= Zyklische horizontale Beanspruchung 4—|—'—|—>
I

|
|
|
|
Sommerstellungl
I
I
I
|
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Horizontalbelastungsversuche an GrolRbohrpfahlen

= 2 Versuche = Versuchsablauf
Wy  Wmech
B.HK
l ‘ J, KEX KIN
""""""" Wn B T e I _ 4000 kN (B.HM)
-m--‘-'l-»ouo--L—W@ n™H V= const {1000 kN (B.HK)
o--fl-off--- - _— /o e At
s Loy 24 L
|
| | 34 ‘I
OK Mantelreibung |
_____________________________________ B e -
KIN-Rohr 0 2 4 o//’ Biasaa's i N If:’ressen kll
% N 3 i 3—7 _ t-_@mg
o a0 l 5 | o Baae——C S U
Schnitt A :KEX-Rohr ofrof—r 4 ] 4__ ! Presse2
BRI Y
E frowesirsi
|_ .................................. O 0..(7/’ '
............................................................... +20 mm (B.HM) V,s N=10 (Zyklen) _
Bewehrungssensoren (BS) Ssoll = +42 B HK
=Verformugsmessungen mm ( )

Kettenextensometer (KEX)

=Verformungsmessungen
Ketteninklinometer (KIN)
=Messung der Biegelinie
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Horizontalbelastungsversuche an GrofRbohrpfahlen — Ergebnisse

= Pfahlkopfverschiebung B.HM = Pfahlkopfverschiebung B.HK

Durchbiegung [mm] Durchbiegung [mm]
-40 -35‘1’ 30 -25 m 45 410 5 0 5 10 15 25 30 35 40 . 20 s0 10 5 10 50 10 <0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
157 1

LLTTLTT
156 [N i —ada

157
156 - + >
155 -
154 4
153 4 ]
152 | ~5bis6m o,
151 1 151
150 + :‘ 150
149 4
148 -
147 -
146 -
145 4
144 -
143 A
142 A
141 +
140 -

155 SR =T EE

154
S ""\._
153 SR TN

Héhe [m ii.A.]
/
A

Kies

Hohe [m U.A.]

~ Schichtgrenze X

Miozane
Sedimente

<

= nahezu gleichbleibende Biegeform = Biegeform: Verformungen + Verdrehung
= nur mehr geringe Verformungen ab nehmen zu

~5 bis 6 m u. GOK = Verformungen uber die gesamten
Pfahllange
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Horizontalbelastungsversuche an GrofRbohrpfahlen — Ergebnisse

= Pfahlkopfverschiebung B.HM = Pfahlkopfverschiebung B.HK

Nullstellung [Nr.]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213115 %6 171819 0 Verschiebung [Nr.]

-5 1750 o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Setzungvor ‘ -e- wvm 7Hor|zontalkraft ] 3 R L R N y . N , 2 L L N N L s L s N y 500
e — r 1500 R ——— Hariz
¥ [Verschiebungszyklen| [ - wm Horizontalkraft kor
6 1 + 1250 . o0
= - 1000 4 = 4 1 400
~ AS = +5,5 mm AS = + mm
£ .7 750 300
£
w 500 = £S5 200
2 - = E =
£ 81 = E r 250 & - t 100 2
3 o £ 2 ARE [\ N, s
g ~F E 26 ro =
> = g =
5 -9 -250 § 2 ]
S = ] 2 .\ \/ U U U U o100
] =0 500 5 g
g . T 7 4 200F
@ -10 - e + -750 B
K] e —— -300
B + -1000 3--
E -11 S S S S T\ T T > -1250 -8 1 oo
Setzung nach L -1500 -500
Verschlebun SZ klen
-12 6 y -1750 -9 T T v v T T . T v v v v v T v v T T . -600
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nullstellung [Nr.]
Nullstellung [Nr.]

= Erhohung der vertikalen Pfahlkopfverschiebung durch die horizontale Beanspruchung
= Abklingen der Verschiebungszunahme
= Umlagerung der Lastableitung in tiefere Bodenschichten
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Axiale Belastungsversuche an Energiepfahlen

= Motivation:

= Ergebnis

-10
-20
-30
-40
-50
-60
=70
-80
-90
-100
-110
-120
-130
-140

Pfahlkopfverschiebung s [mm]

-150
-160
-170
-180
-190
-200

Kein nachteiligen Einfluss der thermisch
bedingten Verschiebungen des Pfahls auf
Pfahltragfahigkeit und das Last-
Verformungsverhalten

Untersuchung zum Last-Verformungs-
verhaltens bei mechanisch und thermisch
belasteten Pfahlen

I

ULS 5/Db=0,03!

B ] -

——> R, B.M1 ——> Rc, B.M2 ——> Rc, B.M3 —> Rc, B.M4 ——> Rc, B.M5

---Rs, B.M1 ----Rs, B.M2 ----Rs, B.M3 ---- Rs,B.M4 ---- Rs,B.M5
— —-Rb, B.ML — — Rb, B.M2 —— Rb, B.M3 —— Rb, B.M4 —-—Rb, B.M5
----- (Re,m)min ===« (Rc,m)mitt ------- 515 5/Db=0,02 ULS 5/Db=0,03

Wien!
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Mehrwert fur die Stadt Wien

= Wirtschaftlichere Auslegung der Grindung fur
alle Hoch- und Tiefbauprojekte fur mehr als
50 % der Flache der Stadt Wien moglich.
Keine Reduktion der Sicherheiten.

= Das Baugrundrisiko wird minimiert.

= Der Spielraum fur Spekulation und
Claimmanagement wird fur die AN geringer.

= Der Fachbereich Grundbau, Geotechnische
Beratung, kann unmittelbar die Ergebnisse
des FPUH in die kunftigen Bauvorhaben
der Stadt Wien einflie3en lassen.

= Ergebnisse kommen allen Bauvorhaben zu
gute (offentlichen Hand und Private).

= Erhohen der Kompetenz der Stadt Wien
gegenuber den ausfihrenden AN.

= Die Stadt Wien hat einen grof3en Anteil bei
der Forschung beigetragen.
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Mehrwert fur die Stadt Wien

= Einsparung von Beton und damit
verbundenen Zement. Dadurch
Reduktion des CO, - Ausstolles.

= Reduktion von Aushubmaterial und
damit verbunden
Deponierungsmengen.

= Durch die Materialeinsparung gibt
es auch Einsparung von
Transportwegen.

= Durch Festlegung von
Zementsorten mit geringerem
Klinkeranteil kann wesentlich die
CO, - Belastung durch die
Produktion reduziert werden.

=  Der Klinkeranteil kann bei den
BauhilfsmaflRnahmen wie z.B. DS-
Korper reduziert werden.

= QOkologische Zuschlagskriterien
konnen dadurch entwickelt werden.

mMA 291 BRUCKENBAU
GRUNDBAU

47151

Wien!
m Brickentagung 2019 —EEE voraus el !

BRUCKENMANAGEMENT Eurapiische Union it N Dustefoessan




Ergebnis

Theoretisches Wissen

= 6 Wissenschaftliche Arbeiten
= Forschungsbericht der TU Wien

= Betontechnologische
Untersuchungen MA 39

= Zementuntersuchungen Smart
Minerals

= 3D-Vermessungen MA 41

= Ergebnisse und Interpretation
der Energiepfahlversuche
Geotechnik ADAM

Praktisches Wissen

Der Stand der Technik wurde
verifiziert und validiert

Erfahrungen fur die
Versuchsdurchfuhrung wurden
gewonnen

Wirtschaftliches Versuchspotential in
Abhangigkeit der Projektgrolie
definiert

Eingrenzung der nicht verifizierten
Alternativen durch Versuche des AN

Neuer Wissenstand schafft die
Grundlage einer fairen Ausschreibung

Die Stadt Wien ist auf Augenhdhe mit
den Auftragnehmern

R Wien!
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Veroffentlichung der Ergebnisse

TU Wien TU Wien:

Forschungsbericht in den Mitteilungen www.publik.tuwien.ac.at

des Instituts fur die Geotechnik der Stadt Wien:

TU Wien (in Vorbereitung) www.wien.gv.at/verkehr/grundbau/fpuh.html
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http://www.publik.tuwien.ac.at/
https://www.wien.gv.at/verkehr/grundbau/fpuh.html

Weiterfuhrende Untersuchungen

= Zementuntersuchungen (im Hinblick auf Zementsorten mit geringeren Wasserbedarf)

= Herstellungsmethoden von Mikropfahle (gerammt, gebohrt, mit / ohne
Wasserauflast...)

= Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von Beton im Bezug auf deren Verarbeitung
= Objektive Ermittlung des CO, - Fingerabdruckes der Baustoffe

i = Wissenschaftliche Bewertung der drei Faktoren: Wirtschaftlichkeit, CO, - Einsparung,
| Bauzeit
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