= Expertenforum Beton

VIO
=

|

Mehlkornoptimierung fir Beton héchster Gite

DI Dr. Jtirgen Macht, Univ.-Doz. DI Dr. Peter Nischer
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Selbstverdichtender Beton(SCC - self-com-
pacting concrete) ist dadurch gekennzeich-
net, dass er sich ohne von auBBen einwirkende
Ruttelenergie entlUftet und gleichzeitig nahe-
zu bis zum Niveauausgleich flieit [1]. Diese
Eigenschaften werden vor allem durch hohe
Mehlkorngehalte und/oder Zugabe von Stabi-
lisierern erreicht. Durch eine Optimierung der
Sieblinie [2] ist es mdglich, nicht nur bei gerin-
geren Mehlkorngehalten stabileren Frischbeton
zu erhalten [3], sondern es werden auch die
Festbetoneigenschaften wesentlich verbessert
[4] (siehe auch [5]).

Erhéhung der Frischbetonstabilitat

Bei der Herstellung von SCC mit einem Aus-
breitmal von Uber 70 cm sowie von Bohrpféhlen
und Schlitzwanden mit einem Ausbreitmal3 von
etwa 60 cmn kommt es immer wieder zu Verar-
beitungsproblemen, insbesondere durch Entmi-
schungen beim Einbau. Durch ein Absetzen der
groben Gesteinskérnung kommt es zu Wasser-
und Feinteilanreicherungen in den oberflachen-
nahen Bereichen. Dies flhrt zu Qualitatsproble-
men, die selbst dann auftreten kdnnen, wenn
der Beton nach konventionellen Prufverfahren
und nach Augenschein entspricht.

Ein Frischbeton kann als stabil

derlich ist, umso gréBer ist die Entmischungs-
gefahr.

Fur den jeweils erforderlichen Mehlkorngehalt
sind die KorngréBenverteilung und die Korn-
eigenschaften entscheidend. Je besser die
Kornverteilung einer ,Soll-Sieblinie® geman
Abbildung 1 [2] entspricht, umso weniger Mehl-
korn ist fUr einen stabilen Frischbeton mit glei-
cher Stabilitat und Verarbeitbarkeit erforderlich.
Eine Anhebung des Mehlkorngehalts fahrt nur
dann zu einer Verbesserung der Stabilitat des
Frischbetons, wenn hierdurch die Anpassung
des Mehlkorns an dessen ,Soll-Sieblinie® nicht
verschlechtert wird. Zusétzlich ist die Rauigkeit
des Mehlkorns von Bedeutung — je rauer das
Mehlkorn, umso schlechter die Verarbeitbar-
keit des Betons. Die Rauigkeit des Mehlkorns
wird von den geogenen Gegebenheiten und
vom Herstellverfahren beeinflusst. Raue Kérner
erfordern auf Grund der gréBeren Oberflache
und der geringeren Beweglichkeit (,Verkanten®
und ,VerspieBen*) hdhere Wasser- und/oder
FlieBmittelzugaben, was wie bereits erwéhnt zu
héherer Entmischungsgefahr fuhrt.

Fur Betone mit einem Ausbreitmal von etwa
65 cm sind 120 | Mehlkorn je m3 Beton nur dann

Abbildung 1: Mehlkorn — theoretisch optimale Korn-
verteilung und untersuchte Kornverteilungen
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ausreichend, wenn die Kornverteilung im Korn-
bereich Uber 0,01 mm mit der je nach Kornform
erforderlichen ,Soll-Sieblinie” gut Gbereinstimmt
(Mehlkorn 1 in Abbildung 1). Hohe Anteile
kleiner 0,01 mm (z. B. durch Zugabe von Mi-
krosilica — Mehlkorn 3 in Abbildung 1) im Beton
fuhren, wegen des groBeren Wasser- bzw. FlieB3-
mittelbedarfes, vielfach zu keiner Verbesserung
der Stabilitat des Frischbetons.

Wird fur Betone mit einem Ausbreitmal3 von
etwa 65 cm der Mehlkorngehalt auf 150 | je m®
Beton erhoht, ist auch etwas gréberes Mehl-
korn mit einer schlechteren Anpassung an die
,S0lI-Sieblinie* verwendbar. Bei Mehlkorn, das
mit der ,Soll-Sieblinie* gut Ubereinstimmt, ist bei
diesem Mehlkorngehalt ohne Beeintrachtigung
der Stabilitat des Frischbetons ein AusbreitmaR
Uber 70 cm maoglich.

Far Betone mit einem Ausbreitmal Gber 70 cm
(SCC) sind bei etwas gréberer Sieblinie im
Mehlkorn mit einer schlechteren Anpassung an

Abbildung 3: Sieblinien der untersuchten Betone
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Abbildung 2: Zusammenhang
zwischen méglichem Ausbreit-
maf3 und Mehlkornindex [3]
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die ,Soll-Sieblinie” etwa 190 | Mehlkorn je m3
Beton erforderlich.

Abbildung 2 zeigt einen Zusammenhang
zwischen dem mdglichen, ohne Entmischung
erzielbaren Ausbreitmal zu einem so genann-
ten Mehlkornindex (Summe der Siebdurchgéan-
ge bei 0,01 mm, 0,02 mm, 0,063 mm, 0,09 mm
und 0,125 mm multipliziert mit dem Anteil des
Mehlkorns im Beton) [3], der einen Zusammen-
hang zwischen Mehlkornmenge und Sieblinie
des Mehlkorns darstellt.

Verbesserung der Festbetoneigen-
schaften

Um die Auswirkungen einer Sieblinienoptimie-
rung bis in den Mehlkornbereich auf die Poren-
struktur des erhéarteten Betons zu bestimmen,
wurden in unterschiedlichem Betonalter Proben
mit unterschiedlichen Sieblinien — siehe Abbil-
dung 3 (Sieblinie fein wurde mit Mehlkorn 1 ge-
maB Abbildung 1 hergestellt, Sieblinie grob mit
Mehlkorn 2) — aber gleichem W/B-Wert mit der
Quecksilberdruckporosimetrie und
der Elektronenmikroskopie unter-
sucht sowie die Festigkeiten des
erharteten Betons bestimmt [4].

Eine gute Anpassung der Siebli-
nie des Mehlkorns oberhalb von
0,02 mm an eine optimale Sieb-
linie fuhrt bei den untersuchten
Probenaltern von 0 bis 90 Tagen
zu einer feinporigeren und gleich-
méaBigeren Porenverteilung als
bei feinteilarmen Betonen. Abbil-
10 dung 4 bestétigt diese Aussage.
Bei annahernd gleicher Gesamt-
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porositat ist der Anteil an Poren < 0,01 um bei
der besser angepassten Sieblinie wesentlich
hoher.

Durch diese ,bessere” Porenverteilung kén-
nen bei der optimierten Sieblinie bei gleichem
Gesamtporenraum bis zu 40 % hohere Festig-
keiten im Vergleich zu einer gréberen Porenver-
teilungen erzielt werden, siehe Abbildung 5.

Zusammenfassung

Die Mehlkornoptimierung ist ein wichtiger Pro-
zess, um Betone hoéchster Gute zielsicher her-
zustellen. Dies trifft vor allem auch auf SCC auf
Grund des oftmals hohen Mehlkorngehalts zu.
Mehlkornoptimierung fuhrt zum einen zu einem
stabilen Frischbeton bei gleichzeitiger Einspa-
rung von Mehlkorn und Ressourcenschonung.
Zum anderen bedeutet Mehlkornoptimierung
fur den erharteten Beton héhere Festigkeiten,
ein dichteres Geflge und damit eine héhere
Dauerhaftigkeit.
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Abbildung 4: Porenanteil < 0,01um in
Abhéngigkeit von der Gesamtporositét
bei feiner und bei grober Sieblinie
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Abbildung 5: Druckfestigkeit in Abhén-
gigkeit der Gesamtporositét — durch
Mehlkornoptimierung Erhéhung um
etwa 40 %
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