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Zur Frage der Bauwerksfestigkeit
von Beton

Beurteilung der Bauwerksfestigkeit. Beziehungen zur Wirfeldruck- und
Bohrkernfestigkeit. Beurteilung der Bohrkernfestigkeit, ihre bedingte
Aussagekraft.

Wenn man einfach von der «Wurfeldruckfestigkeit» des Betons
spricht, so meint man die Druckfestigkeit eines Betonwdrfels mit
20 cm Kantenlange, die genau nach den Normenvorschriften (SIA-
Norm 162/1968) nach 28 Tagen ermittelt worden ist. Diese Wurfel-
druckfestigkeit, d.h. ein Mittelwert aus mindestens drei gleichwertigen
Messungen, ist die wichtigste Qualitatsaussage Uber den zement-
gebundenen Beton. In der Regel wird die Hohe dieses Wertes zum
voraus festgesetzt, um darauf die Bemessung der Konstruktions-
elemente aufzubauen. Grundsatzlich muss die vorgesehene Wiirfel-
druckfestigkeit die Spannungen aus den angenommenen hochstmaog-
lichen Belastungen mit einem Sicherheitsabstand Ubertreffen. Der
Sicherheitsabstand muss beim Beton verhaltnismassig gross gewahlt
werden, weil aus der Wurfeldruckfestigkeit nur mit bedingter Ge-
nauigkeit auf die Bauwerksfestigkeit des Betons oder gar auf die Trag-
fahigkeit des Baugliedes geschlossen werden kann. Die Frage
der Bauwerksfestigkeit bleibt so unbeantwortet.

Eine Methode, die Bauwerksfestigkeit des Betons abzuschatzen, be-
stehtin der Vermittlung durch herausgebohrte, zylinderférmige Probe-
kdrper. Im «CB» Nr. 8/1978 haben wir uber die Bohrkernprobe ein-
gehend berichtet und ihre Aussagekraft kritisch beurteilt. Hauptsach-
lich wird festgestellt, dass die Beziehung zwischen Wurfeldruckfestig-
keit und Bohrkernfestigkeit keiner genauen Gesetzmassigkeit folgt.
Rickschlisse vom einen zum anderen kdnnen nur Schatzungen mit
unbestimmter Sicherheit sein. Die Bohrkernprobe steht der Bau-
werksfestigkeit viel naher als der Wirfeldruckfestigkeit. Sie ist weniger



2 ein Mittel zur Uberpriifung der urspriinglichen Betonqualitat als ein
solches zur Abschatzung der Tragféahigkeit des Baugliedes.

Die Frage der Beziehungsreihe Wurfeldruckfestigkeit — Bohrkern-
festigkeit — Bauwerksfestigkeit — Tragfahigkeit beschaftigt die Inge-
nieurwissenschaft sehr stark. Viele grossangelegte Versuchsreihen
sind diesem Thema gewidmet worden. Ein Forschungsbericht in
Form einer Literaturstudie (s. Literaturangabe) nennt zehn mass-
gebende Arbeiten, die sich mit dem Problem befassen. In Abb. 1 wird
versucht, die Resultate zusammenzufassen. Man kann darin aber nur
Tendenzen erkennen.
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3 Wenn weiter gefragt wird, wie genau die Bohrkernfestigkeit die Bau-
werksfestigkeit des Betons reprasentiert, so mussen die Unter-
schiede in Betracht gezogen werden, die je nach der Lage des Bohr-
kerns bestehen. Bohrkerne, die mit senkrechter Achse entnommen
worden sind, ergeben eine um 5 bis 10% hohere Druckfestigkeit als
solche aus waagrechter Lage. Ferner zeigen Zylinder, die aus dem
unteren Teil einer 600 mm Ubersteigenden Schittung stammen, um
10 bis 30% zu hohe Resultate. Dies ist besonders bei Stutzen zu be-
achten. Daraus folgt, dass Ruckschlusse von der Bohrkernfestigkeit
zur Wurfeldruckfestigkeit oder von der Bohrkernfestigkeit zur Bau-
werksfestigkeit erst dann allgemeine Gultigkeit haben kdnnen, wenn
das Bohrkernverfahren in allen Teilen normiert und stets nach diesen
Vorschriften ausgefthrt wird.

Eine realistische Antwort zur Frage der Bauwerksfestigkeit von Beton
und deren Abschatzung gibt der direkte Versuch. Mit dem gleichen
Beton und zur gleichen Zeitwerden Betonsaulen und normengemasse
Probewurfel hergestellt. Nach einer bestimmten Lagerungszeit
werden die S&ulen entsprechend ihrer Stutzfunktion bis zum Bruch
belastet und so ihre Tragfahigkeit bestimmt. Die auf den Quer-
schnitt bezogene Bruchlast kann man mit den entsprechenden
Waurfeldruckfestigkeiten in Beziehung setzen.

Der schwedische Forscher Nils Petersons fiihrt in seinem umfang-
reichen Untersuchungsbericht (s. Literaturangabe) solche Versuche
von drei verschiedenen Autoren an, die sehr ahnliche Resultate
zeigten und folgende Formulierung ermoglichten:

os = 0,68 o,

(Die Bruchfestigkeit der Saule ist das 0,68fache der Druckfestigkeit
des Waurfels.)

Die Ubereinstimmung der drei Versuchsreihen wird dadurch deutlich,
indem 80 % der einzelnen Resultate in den Bereich firf = 0,68 £0,10
fallen.

Damit wird die Herleitung der Bauwerksfestigkeit von Beton aus der
Bohrkernprobe (Abb. 1) grossenordnungsmassig bestatigt.

Die Bauwerksfestigkeit von Beton in relativ schlanken Gliedern muss
immer kleiner angenommen werden als die entsprechende normen-
gemasse Wurfeldruckfestigkeit. Diesem Umstand wird in den neuzeit-
lichen Beton-Bemessungsnormen mit dem negativen Abstand des
«Nennwertes» oder der «Nennfestigkeit» von der mittleren Wurfel-
druckfestigkeit Rechnung getragen. Der Nennwert gilt als Merkmal
fur die Betonqualitatsstufe oder Festigkeitsklasse und als Bezugs-



4 grosse bei der Festlegung der zulassigen Spannung. Die mittlere
Wirfeldruckfestigkeit ist die anzustrebende oder erreichte Festigkeit
der verwendeten Betonmischung, bestimmt nach genauen Vor-
schriften (20-cm-Wiirfel-Mittelwert aus mindestens 3 Probewurfeln —
28-Tage-Termin). Der Nennwert ist naturgemass niedriger als die
mittlere Wurfeldruckfestigkeit. Die Differenz kann in den Normen als
feste Grosse (z.B. in DIN 1045) oder als streuungsabhangigen Ab-
stand (z.B. in SIA 162) definiert werden.

Zusammenfassung

— Die Betondruckfestigkeit in Baugliedern ist eine Grosse, die sich
nicht genau bestimmen lasst.

— Der Bauwerksfestigkeit am nachsten kommt die Bohrkernfestig-
keit; deren Bestimmung jedoch nicht immer als «zerstorungsfrei»
angesehen werden kann.

— Fur die Bohrkernprobe sollten Vorschriften bestehen zur einheit-
lichen Ausfuhrung und Beurteilung.

— Die Betonfestigkeit in Baugliedern kann bei gleichen Erhartungs-
bedingungen aus der Wurfeldruckfestigkeit durch Anwendung des
Faktors 0,68 geschatzt werden. Auf der Basis der normen-
gemassen 28-Tage-Wiurfeldruckfestigkeit ist dies weniger gut
maoglich.
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