Baustoffkunde Kapitel V

Beton

	


1. Allgemeines

Definitionen:

· Beton: 
Grösstkorn der Zuschlagstoffe > 8mm

· Mörtel:
Grösstkorn der Zuschlagstoffe ( 8mm

· Beton (B):

Rohdichte ( 2000 kg/m3, max. 2800 kg/m3
· Leichtbeton (LB):
Rohdichte < 2000 kg/m3
· Frischbeton:
Beton nach dem Mischen, solange er noch umgeschichtet und 


verarbeitet werden kann.

· Festbeton:
Beton, der weitgehend oder vollständig erhärtet ist.

Beton ist ein Gemisch aus:

Bindemittel + Zuschlagstoffe + Wasser + Zusätze + (Luft)

Zuschlagstoffe:
Kies/Sand, Blähton, Holz, Schlacken, Bims, Scherspat, Eisenerz

Zusatzmittel:

Verflüssiger, Verzögerer, Porenbildner, Beschleuniger

Zusatzstoffe:

Filler, Steinmehl, hydr. Kalk, Flugasche, Pigmente

Luftgehalt:

· verdichtet: ca. 1 Volumenprozent

· verdichtet mit künstlichen Luftporen: ca. 4-6 Volumenprozent

Herstellung:

Mischen:
ca. 1 min. (Freifall-, Zwangsmischer)

Frischbeton:
Beton nach dem Mischen, solange er noch verarbeitet werden kann.

Grüner Beton:
Verarbeiteter Frischbeton noch deformierbar aber standfest 

( Abbindende

Junger Beton:
Zustand nach dem Abbinden

Festbeton:
erhärteter Beton

Frischbetoneigenschaften:

Verarbeitbarkeit:
Verhalten beim Transport, Fördern, Einbauen, Verdichten

Konsistenz:
Aussehen, Verformbarkeit, Klebrigkeit, Zusammenhalt

Bluten:
absondern von Wasser

Erstarren = Abbinden:
Versteifen des Zementleimes

Schrumpfen = Frühschwinden:
Volumenverminderung

Festbetoneigenschaften:

Festigkeit:
Entwickelt sich durch Reaktion zwischen Zement und Wasser.

Beständigkeit:
Widerstand gegen Beschädigung durch Umwelteinflüsse

Dichtigkeit:
Widerstand gegen Eindringen von Wasser, Flüssigkeiten und Gasen

Frost-, Frosttausalzbeständigkeit:
Beanspruchung durch Frost, Taumittel

Sichtbeton:
Aussehen, Gestaltung, Farbgebung, Oberflächenbehandlung

Schwinden:
Volumenverminderung

Kriechen:
Zeitabhängige und bleibende Verformung unter Last

Gefügestruktur:
Verteilung des Zuschlages, Zementleimes und der Hohlräume

Verarbeitbarkeit des Frischbetons:

· ohne Entmischung

· möglichst hohe Betondichte

· jede Schalungsform einwandfrei gefüllt und verdichtet

Festigkeiten des Festbetons:

· Druckfestigkeit ( sehr gut

· Zugfestigkeit ( gering

· Biegezugfestigkeit

· Querzugfestigkeit

· Abriebfestigkeit

Beständigkeit des Festbetons gegen Umwelteinflüsse:

· Wasserdichtigkeit

· Frostbeständigkeit

· Frosttausalzbeständigkeit

· Chemische Beständigkeit (Säuren, Lagen, Gase)

	


2. Zuschlagstoffe, Zusatzstoffe, Zusatzmittel

2.1 Zuschlagstoffe

	Rundes Material [mm]
	Gebrochenes Material [mm]

	Ton
0 - 0.002

Silt
0.002 - 0.063

Sand
0.063 - 2.8

Kies
2.8 - 63

Steine
63 - 200

Blöcke
> 200
	Filler

< 0.09

Brechsand
0.09 - 3

Splitt

3 - 22

Schotter
22 - 63


Normaler Stahlbeton:
0 - 32 mm

Rundes Material

Gewinnung:

· Ausbaggerung der Ablagerungen in Flüssen und Seen. Gesteine abgerundet und z.T. verunreinigt.

· in offenen Kiesgruben, oft verunreinigt und lehmhaltig.

· Wandkies I:
frostsicher

· Wandkies II:
nicht frostsicher

Aufbereitung:
Abbau ( Waschen ( Sortieren

Die Kornform sollte möglichst kugelig sein und eine rauhe Oberfläche haben.

( hohe Festigkeiten, gute Haftung.

Weniger geeignet sind scheibenförmige, zylinderförmige und längliche Kornformen. ( Risse oder Keilwirkungen

Gebrochenes Material

Gewinnung:
in Steinbrüchen

Aufbereitung:
Abbau ( Waschen (Brechen, Mahlen ( Sortieren

Anwendung:
kein rundes Material vorhanden, nicht wirtschaftlich

Nachteil:
Schwierigere Verarbeitung als rundes Material.

Qualität des Kiessandes

Kornform:
möglichst kugelig

Sauber:
keine organischen Beimengungen (Holz, Erde); kein Gipsstein, Lehm, Ton, Mergel

Hart:
keine Risse; keine verwitterten Körner; kein Schiefer, Sandstein, poröses Gestein

Konsistenz

Zusammenhang, Beschaffenheit, Weichheit eines Stoffes

Schrumpf-, Schwindgrenze:
keine weitere Volumenverminderung

Plastizitäts-, Ausrollgrenze:
„Walzen“ mit Handflächen, ohne zerbröckeln

Fliessgrenze

Prüfung der Zuschlagstoffe auf Sauberkeit - Absetzversuch

Wasser wird in ein Messzylinder mit den getrockneten Zuschlagstoffen gemischt. Die Probe wird stehen gelassen und anschliessend beurteilt: schwimmende Bestandteile, Schwebeteilchen, Dicke der Schlämmschicht

Prüfung der organischen Verunreinigungen - Laugenprobe

Der Sand wird in eine verschliessbare Flasche mit 0.5L Inhalt gegeben. 3%ige Natronlauge wird beigegeben und durchmischt. Nach 24h erfolgt die Beurteilung:

weiss bis hell gelb ( sauber; dunkelgelb ( näher prüfen; braun ( nicht verwendbar

Kornzusammensetzung

Mehrere Korngruppen mischen (0-32mm) ( weniger Hohlräume und kleiner Bedarf an Zementleim. Optimale Verarbeitbarkeit, Umhüllung und Überdeckung der Armierung sollte gewährleistet sein.

Die Siebkurve, Granulation

Sand : Kies

=

1 : 1

bis

2 : 3





50% Sand : 50% Kies
     40% : 60%

Der Siebsatz

Ein runder oder rechteckiger Rahmen mit einem eingesetzten Blech oder Gewebe mit quadratischen Öffnungen.

Quadratlochsieb:
Öffnungsweite: 63, 31.5, 16, 8, 4 mm

Maschensieb:
Öffnungsweite: 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 mm

2.2 Das Zementleimsystem

Zement + Mehlkorn (( < 0.125mm) + Anmachwasser

benötigte Zementleimmenge ist abhängig von:

· Grösstkorn der Zuschlagstoffe

· Kornform

· Kornoberfläche

· gewünschte Konsistenz

Um einen optimalen Beton herzustellen. sollte die Menge an Feinstanteilen (Zement, Mehlkorn) min. 350 kg/m3 betragen.

dadurch erreicht man:

· gute Verarbeitbarkeit

· höhere Festigkeiten

· gute Wasserdichtigkeit

· gute Frostbeständigkeit

· schöne Sichtflächen

· guten Pumpbeton

	


2.3 Beton-Zusatzstoffe

Weil die Zuschlagstoffe gewaschen werden, fehlen die wichtigen Feinstanteile, was zu einer Verminderung der Betonqualität führt.

· Gesteinsmehl (Filler)
porenfüllend, plastifizierend

· Flugasche (aus Hochofen)

· Trass, Puzzolane

· Hydraulischer Kalk
leichte Erhöhung der Festigkeit

· Pigmente


farbiger Beton

optimaler Zementleim:
Der Frischbeton lässt sich gut, ohne besondere Entmischung und Bluten, verarbeiten.

optimaler Zementstein:
Der Festbeton erreicht eine hohe Dichte und damit eine gute Festigkeit und eine gute Beständigkeit

	


2.4 Beton-Zusatzmittel

Chem. Zusatzmittel können ganz bestimmte Eigenschaften des Betons verbessern oder beeinflussen: Konsistenz, Verarbeitbarkeit, Abbindeverhalten, Festigkeit, Gefrierfestigkeit, Wasserdichtigkeit, Frost(tausalz)beständigkeit

Dosierung:
1-2% des Zementgewichtes

Lieferform:
flüssig, Pulver, Pasten

	Betonzusatzmittel
	Wirkung
	Anwendung

	Verflüssiger
	· höhere Festigkeit

· bessere Dichtigkeit

· weniger Anmachwasser
	· Pumpbeton

· Sichtbeton

	Verzögerer
	verschiebt den Abbindebeginn bis zu 24h
	· Arbeitsfugen über Nacht

· betonieren im Sommer

	Dichtungsmittel
	· dichter Beton

· porenstopfende Wirkung

· bessere Frostbeständigkeit
	wasserdichter Beton

	Frostschutzmittel
	rasches Erreichen der Gefriefestigkeit
	betonieren bei tiefen Temperaturen

	Luftporenmittel
	Frost(tausalz)beständiger Beton
	Brücken, Betonstrassen


	


2.5 Materialbedarf der Zuschlagstoffe

abhänig von:

· Eigenfeuchtigkeit, Konsistenz

· Granulation

· Rohdichte (ca. 1950kg/m3)

· Verdichtungsart

· Zementgehalt

Dichte Frischbeton:
ca. 2450 kg/m3
Dichte Stahlbeton:

ca. 2500 kg/m3
Kiessand:


ca. 1900-2100 kg

Gewicht Kiessand = Gewicht Frischbeton - Gewicht Zement - Gewicht Wasser

Grösstkorndurchmesser:

· 1/3 der kleinsten Bauteilabmessung

· keine Siebwirkung durch Armierung

· Durchfliessen des Beton muss gewährleistet sein

	


3. Das Anmachwasser

Wird zum Abbinde-, Erhärtungsprozess und für die Verarbeitung benötigt.

Eigenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe + Wasserzugabe = Anmachwassermenge

Die Menge richtet sich nach der gewünschten Konsistenz. Für den Abbindeprozess wird nur ca. 50% des Anmachwasser benötigt, der Rest muss verdunsten. Muss der Trinkwasserqualität entsprechen.

Eigenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe

· abhängig von Wetter, Granulation, Grösstkorn

· im Betonwerk kann der Wassergehalt mit einer Sonde bestimmt werden

· Baustelle: Trocknungsversuch

Wasserzementwert W/Z


[image: image1.wmf]kg

in

ering

Zementdosi

kg

in

ermenge

Anmachwass

ntwert

Wasserzeme

=


wirkt sich aus auf: Verarbeitbarkeit, Konsistenz, Festigkeitsbildung, Beständigkeit, Dichtigkeit

Je grösser der W/Z, desto kleiner ist die Druckfestigkeit.

Je grösser der W/Z, desto grösser ist die Durchlässigkeit.

mittlere W/Z für normalen Stahlbeton: W/Z = 0.45
	


4. Zementdosierung und Betonbezeichnungen

Dosierungen:

Die Zementdosierung gibt Auskunft wieviel Zement in 1m3 fertig verdichtetem Beton sind. Je nach Konstruktionsteil und Art der Beanspruchung wird die Dosierung festgelegt. Je höher sie ist, um so grösser werden Druckfestigkeit und Dichtigkeit des Betons. Je kleiner das Maximalkorn ist, desto grösser muss die Dosierung gewählt werden.

150-200 kg/m3:
unbewerter Beton (Mager-, Stampfbeton)

ab 250 kg/m3:
bewerter Beton

Klassifikation und Bezeichnung von Beton:

Für Beton wird bei gegebenem Zementgehalt entsprechend der Würfeldruckfestigkeit, die nach 28 Tagen erreicht werden soll und entsprechend der allenfalls bezüglich der Gebrauchstauglichkeit geforderten besonderen Eigenschaften klassifiziert und bezeichnet.

alt:
Beton B 35/25

Beton B fcwm/fcw,min

fcwm:
Mittelwert der Würfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen


fcw,min:
Mindestwert der Würfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen

neu:
Beton C 20/30

Beton C fck,cyl/fck,cube

C:
Concrete (engl. Beton)


fck,cyl:
Mindestwert von Zylinderdruckfestigkeit nach 28 Tagen


fck,cube:
Mindestwert der Würfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen

CEM I 300kg/m3:
Bindemittelart und Dosierung

5. Betonkonsistenz

Der Weichheitszustand des frisch angemachten Betons ist abhängig vom Wassergehalt, der Korngrösse, der Kornform, der Kornabstufung.

Konsistenzbereiche:

	Konsistenzbereiche
	Verdichtungsmass
	Ausbreitmass [mm]
	Setzmass [mm]

	
	C0
( 1.26
	F1
( 340
	S1
10 - 40

	
	C1
1.26 - 1.45
	F2
350 - 410
	S2
50 - 90

	
	C2
1.11 - 1.25
	F3
420 - 480
	S3
100 - 150

	
	C3
1.04 - 1.10
	F4
490 - 550
	S4
160 - 210

	
	
	F5
560 - 620
	S5
( 220

	
	
	F6
( 630
	


Verdichtungsmass VM:

Anwendung:
Ermittlung der Konsistenz von steifem bis weichem Frischbeton

Prüfgerät:
stabiler, prismatischer Behälter

Vorgang:

· Innenfläche benetzen

· Frischbeton einfüllen

· Oberfläche abziehen

· mit Innenvibrator verdichten

· Abstrich (Si) in der Mitte der vier Seitenflächen messen, Mittelwert (S) berechnen


[image: image2.wmf]S

VM

-

=

400

400



Beurteilung: 
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Ausbreitmass AM:

Anwendung:
Ermittlung der Konsistenz von plastischem bis flüssigem Frischbeton

Prüfgerät:
Ausbreittisch einseitig drehbar, Kegelstumpf aus Blech, Holzstampfer

Vorgang:

· Geräte feucht abwischen und auf eine waagrecht Unterlage stellen

· Frischbeton in zwei gleich hohen Lagen in die Blechform einfüllen

· jede Lage mit 10 Stössen des Holzstampfers verdichten

· Oberfläche abziehen

· Tischplatte reinigen

· Blechform hochziehen

· Tischplatte 15mal langsam bis zum Anschlag (40mm) anheben und ruckartig fallen lassen

· zwei senkrecht zueinander stehende Durchmesser messen und Mittelwert berechnen
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      Beurteilung: 
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Setzmass SM:

Anwendung:
Ermittlung der Konsistenz von plastischem bis weichem Frischbeton

Prüfgerät:
Kegelstumpf aus Blech, Stahlstab

Vorgang:

· Geräte feucht abwischen und auf eine feste Unterlage stellen

· Frischbeton in drei ungefähr gleich hohen Lagen in die Form geben

· jede Lage mit 25 Stösse des Stahlstabes verdichten

· Oberfläche abziehen

· Blechform hochziehen

· Setzmass gegenüber der Höhe der Blechform messen

SM = s (auf 5mm aufrunden)
[mm]

Beurteilung: 
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6. Mischungsberechnungen

Durch das Verdichten des Betons erhalten wir eine Volumenverminderung.

· 1000 L geschütteter Beton
= 750L verdichteter Beton
( Verdichtung: 25%

· 1000 L vibrierter Beton
= 1333 L geschütteter Beton 
( Auflockerung: 33 1/3%

Die Formeln ergeben nur Richtwerte, da die Faktoren variieren können:

· Rohdichte Zement

· Eigenfeuchtigkeit des Kiessandes

· Rohdichte des KS

· Verdichtungsmass der Mischung

	


6.1 Handmischungen

Nur für untergeordnete Bauteile bis B 25/15 geeignet.

1000 L vibrierter Beton
= 1200 L Kiessand 
( 20 Karretten Kiessand
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6.2 Maschinenmischungen

Die Maschineninhaltsangabe entspricht entweder der losen, geschütteten Betonmenge oder der fertig, verdichteten Betonmenge.

Maschineninhalt entspricht loser, geschütteter Betonmenge:
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Maschineninhalt entspricht fertig, verdichteter Betonmenge:
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6.3 Ergiebigkeitsprobe

Mit ihr kann der effektive Zementgehalt pro m3 fertig, verdichteter Beton nachgerechnet werden. Sie sollte bei jeder Neuinstallation der Betonmischanlage durchgeführt werden.

Vorgehen:

· Kiessandmenge abmessen

· vorausberechnete Zementmenge mit Waage abmessen

· Zusatzwassermenge zugeben

· Beton während 60 Sekunden mischen

· Beton in Messkiste (1x1x1m) einfüllen

· mit Vibrator verdichten

· verdichtete Betonmenge genau ausmessen und Volumen berechnen
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7. Herstellung von Beton

· Zugabe des Zementes nach Gewicht (Rohdichte variiert)

· Zementdosierung vom Ingenieur bestimmt und auf den Plänen vermerkt

· Zuschlagstoffe nach Siebkurven

· Zugabe von Wasser nach gewünschter Konsistenz oder nach Wasserzement-Wert

· Handmischungen nur ausnahmsweise für unbedeutende Bauteile

· bei Maschinenmischungen min. 60s mischen

Verarbeitung:

· Der Frischbeton so rasch wie möglich verarbeiten und vor Austrocknung schützen.

· Die Verarbeitungszeit von Frischbeton ist begrenzt und abhängig von der Zementsorte, Betontemperatur und der Austrocknung.

Mischen von Beton:

· Betonkomponenten müssen gleichmässig vermischt werden

· Durch die beim Mischvorgang erzeugte Malwirkung wird die Oberfläche der Zuschlagkörner zusätzlich gereinigt, benetzt und zunehmend mit Zementleim umhüllt.

· Die Malwirkung verbessert und beschleunigt das Eindringen des Wassers ins Zementkorn. Die sich an der Oberfläche der Zementkörner bildenden weichen Gelschichten werden aufgelockert und teilweise abgelöst. Somit wird von neuem reaktionfähige Zementsubstanz freigelegt und es gelangen immer mehr Gelteilchen in die wässrige Aufschwemmung.

· Zwangsmischer: Mit Flügel, Schrauben, Rührer und Schnecken homogenisiert. Für steife bis plastische Mischungen, grosser Verschleiss, min. 60s mischen

· Freifallmischer: Material wir angehoben und wieder fallen gelassen. Nicht für steife Mischungen, wenig Verschleiss, min 180s mischen.

· Ortsbeton:
Zubereitung auf Baustelle

· Fertigbeton:
in Frischbetonwerk hergestellt Anlieferung

Transport:

· nicht entmischen

· vor Witterungseinflüssen schützen (Austrocknung, Aufnahme von Niederschlag)

· geeignet: Fahrtenmischer, Kran, Kübel, Kessel

· ungeeignet: Muldenkipper, Dumper, Förderband

· Betonpumpen für grosse Einbringleistungen

Fördern und Einbringen:

· sorgfältig und ohne Entmischung verteilen

· Fallhöhe max. 2-3m; Höhen ( 2m mit Schüttrohr

· Schichthöhen 20-50cm

· sofort verarbeiten

· Schalung reinigen

· Betonierfugen sauber reinigen und aufrauhen

· Holzschalung nässen ( Quellen

· Unterwasserbeton mit Schüttrohr

Verdichten:

Ziel: Luft aus dem Frischbeton austreiben

	Verdichtungsart
	
	
	Vibrator
	

	Stochern
	· dünne Bauteile

· Prüfkörper
	
	Tauch-, Innen-, Rüttler
	· ideal für Ortsbeton

· für Wände, Decken

	Stampfen
	· unarmierter, steifer Beton

· wenig belastete Bauteile
	
	Schalungs-, Aussen-
	· Wände, Stollenverkleidungen

	Vibrieren, Rütteln
	· Innen- und Aussenvibratoren

· übliche, ideale Verdichtungsart
	
	Oberflächen-, Platten-, Balken-
	· nachträgliche Verdichtung einer Betonplatte

· Betonstrassen, grosse Flächen

	
	
	
	Vibriertisch
	· Vorfabrikation, Elemente


Wirkungsweise von Tauchvibratoren:

Der Beton wird in Schwingungen versetzt. Diese breiten sich radial aus und rütteln die Kies- und Sandkörner zusammen. Die Luft wird ausgetrieben. Nach dem Vibrieren ca. 3% Luftgehalt, vorher ca. 20%. Der Wirkungskreis muss sich soviel überlappen, wie er über die Schalung wirkt.

Regeln:

· sofort nach dem Einbringen vibrieren

· Vibrationszeit min. 15s, max. 60s oder bis die Oberfläche glänzt und keine Luftblasen mehr austreten

· Nadelvibrator langsam und senkrecht eintauchen

· Beton nicht mit Vibrator verteilen

· Armierung nicht berühren

· Wirkungsbereiche müssen sich überschneiden

· zu langes Vibrieren: Kiesnester

· zu kurzes Vibrieren: Beton nicht verdichtet

	


7.1 Betonieren bei ungünstigen Bedingungen

Betonieren unter Wasser:

Die Wasserströmung muss unterbunden werden, da die Feinstanteile und der Zement nicht ausgeschwemmt werden dürfen. Bei Tiefen bis max. 60cm kann der Beton direkt ins Wasser geschüttet werden, er darf aber erst verdichtet werden, wenn er aus dem Wasser ragt. Bei grösseren tiefen muss ein Fallrohr verwendet werden, das immer im Beton eingetaucht bleibt und langsam zurückgezogen wird.

Heute werden auch Betonpumpeinrichtungen verwendet, bei denen ein Taucher das Rohr hält und führt.

Zementdosierung um min. 50kg erhöhen.

Betonieren kaltem Wetter:

Je tiefer die Temperaturen, desto langsamer erfolgt das Abbinden und Erhärten des Betons.

· 10°C höhere Temperaturen halbieren die Abbindezeit

· 10°C tiefere Temperaturen verdoppeln die Abbindezeit

Wenn frisch verdichteter Beton gefriert oder noch ungenügend erhärtet ist, so erfährt er eine wesentliche Festigkeitseinbusse.

Betonwerk, Transport:

· gezielte Erwärmung des Anmachwassers, der Zuschlagstoffe

· keine gefrorenen Zuschlagstoffe

· Erhöhung des Zementgehaltes

· Herabsetzung des Wasserzementwertes

· chloridfreie Beschleuniger (Frostschutzmittel) verwenden

· Temperatur bei Übergabe auf der Baustelle min. +5°C

· Dauer des Transportweges beachten

Baustelle:

· vor Wärmeentzug schützen
· ev. vorgewärmten Beton bestellen

· keine Förderbänder

· wärmedämmendes Abdeckmaterial, Heizgeräte

· Schalung und Armierung frei von Eis und Schnee

· nicht gegen gefrorene Bauteile oder gefrorenen Grund betonieren

· Beton zügig abnehmen, einbringen und verdichten

· Oberflächen nicht zu früh abziehen

· Einstechlöcher für Betontemperaturmessungen vorsehen

· Betontemperatur 3 Tage auf min. +10°C halten

· Schalung als Isolation am Bauteil lassen

· Erhärtungsprüfungen durchführen
Beton im ersten Winter vor Streusalzen schützen!
Betonieren heissem Wetter:

· Warme Temperaturen, Sonne, Wind und trockene Luft führen zu grossen Qualitätseinbussen, die in grösseren oder kleineren Mängel bei der Gebrauchstauglichkeit zeigen.
· schneller Wasserverlust führt zu Frühschwindrissen

· zu schnelle Hydratation bewirkt Festigkeitsabfall

· Frischbetontemperatur max. 30°C

· Erhöhung des Anmachwassers führt zu übermässiger Porosität

· schnelle Austrocknung oder grosses Temperaturgefälle zwischen Oberfläche und Kern gibt Spannungen → Risse
· Material für Nachbehandlung, Ersatzgeräte bereitstellen

· während kühlen Tageszeiten betonieren
· Schalung und Armierung nässen

· Schalung vor Sonnenstrahlung schützen

· sofortiges Entladen, Einbringen und Verdichten (max. 45min mit Verzögerer)

· nie Wasser nachträglich beigeben
· sofort nach dem Einbringen mit der Nachbehandlung beginnen

· Beton berieseln

	


8. Nachbehandlung von Beton

Ziele:
	vermeiden:
	fördern:

	· Austrocknen

· Schwindrisse

· Frostschäden

· Ausblühungen
	· Festigkeit

· Beständigkeit

· Dichtigkeit


Massnahmen:
· Schutz vor Austrocknung, damit genügend Wasser für Abbindeprozess  vorhanden ist.
· Schutz gegen extreme Temperaturen

· Hinauszögern des Schwindens

· Schutz gegen Auswaschen

· Schutz gegen Erschütterungen

· Frischbeton abdecken oder Schutzfilm aufspritzen
· nach dem Abbinden mit Wasser berieseln

· Anordnung von Schwindfugen

9. Betoneigenschaften

Festigkeitsentwicklung:
· Druck-, Zug-, Biegezug-, Spaltzugfestigkeit

· Sie ist eine Folge von chemischen Reaktionen zwischen Zement und Wasser, die unter Wärmeentwicklung ablaufen

· die Hyradtation ist wärmeabhängig

· Je länger der Beton feucht gehalten wird, desto grösser werden die Druckfestigkeiten

Dauerhaftigkeit:

· Frost-, Frost-Tausalz-Beständigkeit

· Wasser gefriert unter Volumenzunahme von ~9%. Ist die Ausdehnung behindert, kommt es zu Rissbildung und Materialabplatzungen.

· Die Risiken von Frostschäden nehmen mit jedem Frost/Tauwechsel zu.

· Schutzmassnahme: im Zementstein Luft einschliessen.
· Die Poren wirken als Expansionsgefässe für das Wasser, das verdrängt wird.

Wasserdichtigkeit:

· kleiner W/Z-Wert
· exaktes Verdichten und Vibrieren

· einwandfreie Nachbehandlung

· Schwindfugen

· Vorspannung

chemische Beständigkeit:

· Kläranlagen, saurer regen
· Beton hat schlechten Widerstand gegen Säuren

· sehr weiches Wasser entzieht dem Beton Kalk

· Säuren (Salz-, Schwefel-, Salpeter-, Kohlensäure) und saurer regen zerstören den Zementstein

· Sulfate (Gips) bilden zusammen mit dem Zement neue Mineralien unter Volumenzunahme und zerstören den Beton
Massnahmen:
· Spezialzement

· Schwarzanstrich (Bitumen)

· säurefeste Anstriche

· Verkleidung mit säurefesten Platten

· Verkleidung mit säurefesten Kunststofffolien

Feuerbeständigkeit:

· gute Beständigkeit gegen Feuer und Wärme

Dämmfähigkeit:

gut:

· Luftschall → Lärmschutzwände

schlecht:

· Temperatur → spezielle Wärmedämmschicht
· Wärmeleitzahl von Stahlbeton:
λ=1,5 W/mK
· Wärmeleitzahl von Kork:

λ=0,04 W/mK
· Tritt-, Klopfschall → spezielle Trittschalldämmung
Schwinden:

Unter Schwinden verstehen wir die Verkleinerung des Volumens infolge Feuchtigkeitsverlustes beim Austrocknen. Ist der Wasserverlust gross, entstehen Frühschwindrisse.
Schwinden kann nicht verhindert werden. Behinderte Schwindverformungen ergeben Zugspannungen und Risse.
Schwindmass für Stahlbeton: ~0,2‰
optimales Schwinden:

· kleiner W/Z-Wert

· Zementgehalt nicht zu hoch
· Schwindfugen

· Nachbehandlung

Kriechen:

Bleibende Verformung unter Belastung.
Kriechmass nach einem Jahr: ~0,15‰ pro 1 N/mm2 Druck
Massnahmen:

· kleiner W/Z-Wert

· Beton lange feucht halten

· Beton möglichst spät belasten

· spät ausschalen

Abriebfestigkeit:

· mechanische Beanspruchung:
· fliessendes Wasser mit hoher Geschwindigkeit

· Verkehr von Fahrzeugen und Maschinen

· Massgebend ist die Haftung von Zuschlag und Zementstein. Deshalb soll ein Beton mit hoher Festigkeit hergestellt werden.

· kleiner W/Z-Wert

· hohe Rohdichte

· gute Nachbehandlung

	


10. Betonprüfungen und Ausschalfristen

Würfeldruckfestigkeit:

· Festigkeit nach 28 Tagen
· pro Prüftermin min. 3 Würfel (200x200x200mm)

· Resultate aus mehreren Stichproben können zusammengefasst werden

Bohrkern-Druckfestigkeit:

· Kernbohrungen an bestehenden Bauwerken

· Zerstörung

· Prüfung nachträglich

· teuer, nur selten

Betonprüfhammer:

· zerstörungsfrei am bestehenden Bauwerk
· Widerstand des Bauteils auf den Prüfhammer

· Resultate: tabellarisch oder graphisch

Ausschalfristen:

· Betonfestigkeit halb so gross wie der Mittelwert nach 28 Tagen

· seitliche Schalungen: Wenn Beton genügend standfest

· Rücksicht auf: Qualität, Zusammensatzung, Zementsorte, Dosierung, Aussentemperatur, Abbindetemperatur

Richtwerte:
	Bauteil:
	Zeit:

	seitliche Schalungen, Stirnschalungen (Wände)


	1 Tag

	auf Druck beanspruchte Bauteile (Stützen, Pfeiler)
	2-3 Tage

	auf Biegung beanspruchte Teile
	5-30 Tage


Verlängerung der Ausschalfristen:

· 0,5 Tag
pro Tag mit Temperaturen von 0° bis 5°C

· 1 Tag
pro Tag mit Temperaturen von 0° bis -3°C
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