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Kurzfassung

Wihrend bei Tunnelinnenschalen und Tunnelverkleidungen in Bezug auf die moglichen
Brandeinwirkungen bereits umfassende Forschungsergebnisse vorliegen, gibt es beziiglich
Tunnelfahrbahnen nur wenige Erfahrungen. Die vorliegende Arbeit soll diesbeziiglich neue
und praktische Erkenntnisse liefern.

Bei der Herstellung, der fiir das Befahren von Eisenbahntunneln mit Einsatzfahrzeugen
geeigneten Fahrflichen, sollen unter anderem Betonfertigteile zum Einsatz kommen. Die
Tragfdhigkeit und Brandbestindigkeit der Fahrwegekann im  Ungliicksfall zum
entscheidenden Faktor bei den Berge- und Loscharbeiten werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden diesbeziiglich spezielle Rezepte entwickelt. Mit diesen
Betonrezepten wurden Versuchskorper hergestellt und die Frisch- und Festbetoneigenschaften
gepriift. Die Brandversuche wurden in einer 2. Arbeit durchgefiihrt und ausgewertet.

Die Erwartung richtet sich darauf, Aussageniiber die Giite von Betonzusammensetzungen
beziiglich Brandverhalten und iiber Frisch- und Festbetoneigenschaften machen zu konnen.
Die Entwicklung ein fiir Tunnelbauten passendes Beton-Rezept war das wesentliche
Forschungsziel der Untersuchungen.

Die Auswertung der Versuchsdaten hat zu eindeutigen Ergebnissen gefiihrt, so dass fiir die
praktische Umsetzung des Konzeptes ,feste Fahrbahn in Eisenbahntunneln® klare
Empfehlungen gegeben werden konnen.

Abstract

While comprehensive research results are already available for tunnel inner liners and tunnel
linings with regard to the possible effects of fire, there is little experience with tunnel
roadways. The present work is intended to provide new and practical findings in this respect.
Prefabricated concrete elements, among other things, are to be used in the construction of the
road surfaces suitable for the passage of emergency vehicles through railway tunnels. The
load-bearing capacity and fire resistance of the carriageways can become a decisive factor in
rescue and fire-fighting operations in the event of an accident.

Within the scope of this work, special recipes were developed in this respect. Test specimens
were produced with these concrete recipes and the fresh and hardened concrete properties
were tested. The fire tests were carried out and evaluated in a 2nd work.

The expectation is to be able to make statements about the quality of concrete compositions
with regard to fire behaviour and the properties of fresh and hardened concrete.

The development of a concrete recipe suitable for tunnel constructions was the main research
objective of the investigations.

The evaluation of the test data has led to clear results, so that recommendations for practical
implementation of the concept "slab track in railway tunnels" are available.
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I Einleitung

Wihrend bei Tunnelinnenschalen und Tunnelverkleidungen in Bezug auf die moglichen
Brandeinwirkungen bereits umfassende Forschungsergebnisse vorliegen, gibt es beziiglich
Tunnelfahrbahnen nur wenige Erfahrungen. Die vorliegende Arbeit soll diesbeziiglich neue

und praktische Erkenntnisse liefern.

Aufgrund der stindig zunehmenden Mobilitit steigt der oOffentliche Straen- und
Schienenverkehr stindig an. Damit verbunden ist die Notwendigkeit die zunehmenden
Unfallgefahren und Risiken durch vorbeugende Maflnahmen zu minimieren. Ein besonderes
Augenmerk ist dabei nicht zuletzt auf den Brandschutz gefallen. Wie bedeutend die
Privention in diesem Bereich ist, zeigen allein schon die Tunnelbrinde in der jlingeren
Vergangenheit (etwa Montblanc- und Tauerntunnel). Dabei entstanden durch hohe
Temperaturen, Rauch, reizende und toxische Gase, neben hohen Sachschidden, auch viele
Personenschiden. Schreitet die Brandentwicklung rasch voran, dann fiihrt dieser Umstand zu
einer massiven Behinderung bzw. machen hohe Temperaturen sowie Brandgase und
Rauchdichte rasche, effektive Hilfsmanahmen ginzlich unméglich. Zusitzlich kommt es zu
gravierenden Bauschidden im Tunnel, d.h. ein schneller und wirksamer Loscheinsatz ist eine

wesentliche Voraussetzung zur Vermeidung von Personen- und Sachschiden.

Bei der Herstellung der fiir das Befahren von Eisenbahntunneln mit Einsatzfahrzeugen
geeigneten Fahrflidchen sollen u. a. Betonfertigteile zum Einsatz kommen. Die Tragfihigkeit
und Brandbestindigkeit der Fahrwege konnen im Ungliicksfall zum entscheidenden Faktor
bei den Berge- und Loscharbeiten werden. Von Interesse ist in diesem Zusammenhang das
Verhalten von verschiedenen Betonsorten bei Brandeinwirkung. Im Rahmen dieser Arbeit
wurden diesbeziiglich spezielle Rezepte entwickelt und eigens angefertigte Proben unter
Brandbedingungen erforscht. Eine wesentliche Rolle spielen dabei bestimmte Zusatzstoffe,

welche im Kapitel 2 nidher beschrieben werden.
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Die gesamte Forschungsarbeit besteht aus einem theoretischen und einem experimentellen
Teil. Die Versuchsabfolge teilt sich in Frisch- und Festbetonversuche. Die durchgefiihrten
Brandversuche sind im Rahmen einer weiteren Diplomarbeit behandelt. Die Probekorpervor -
bereitungen und die Versuchsdurchfiihrung wurden gemeinsam durchgefiihrt. Die

Auswertungen erfolgten jedoch getrennt.

Die Erwartung richtet sich darauf, Aussagen iiber die Giite von Betonzusammensetzungen
beziiglich Brandverhalten und tiber Frisch- und Festbetoneigenschaften machen zu konnen.
Die Entwicklung, ein fiir Tunnelbauten passendes, Beton-Rezept war das wesentliche
Forschungsziel der Untersuchungen. Geeignete und ungeeignete Rezepte werden beschrieben

und auch die Ergebnisse nach einer Brandeinwirkung sind dargestellt.

Zur Einfiihrung in die Arbeit werden im Kapitel 2, ,Grundlagen®, die
materialtechnologischen Eigenschaften des Betons und der verwendeten Zusitze wie
Zementherstellung, verwendete Zuschlige, Fasern, FlieBmittel und Luftporenbildner
beschrieben. Auch die Priifverfahren fiir die geforderten Frisch- und Festbetonpriifungen

werden hier behandelt.

Uberleitend wird im Kapitel 3, ,,Versuchsplanung®, zunichst kurz auf die Mischungsplanung
eingegangen und in weiterer Folge die Herstellung der Probekorper beschrieben. Danach wird

auf die Versuchsplanung und den Versuchsablauf eingegangen.

In Kapitel 4, ,,Versuchsdurchfiihrung und Interpretation, werden die Ergebnisse der
betontechnologischen Untersuchungen, gemif3 den unterschiedlichen Mischungen, angefiihrt.
Es werden die Ergebnisse der einzelnen Versuche dokumentiert und interpretiert, wobei
speziell auf jene Mischungen mit erweiterten Versuchen eingegangen wird, die bei den
durchgefiihrten Brandpriifungen entsprochen haben. AbschlieBend werden in diesem Kapitel

die Ergebnisse zusammengefasst und durch entsprechende Tabellen erginzt.
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Die Ergebnisdiskussion, die Schlussfolgerungen und der Ausblick auf nachfolgende Arbeiten
sind im 5. Kapitel angefiihrt.
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2 Grundlagen

2.1 Beton

Als Beton bezeichnet man ein Gemisch aus Zement, groben und feinen Gesteinskérnungen

und Wasser, mit oder ohne Zugabe von Zusatzmittel und Zusatzstoffen.
2.1.1 Betonsorten

Die Einteilung der Betonsorten erfolgt primdr anhand von Druckfestigkeitsklassen.
Belastungen durch die Umwelt werden durch Expositionsklassen festgelegt. Zusitzlich

konnen noch Anforderungen fiir besondere Betonanwendungen angegeben werden.

Beispiel: C25/30/XC3/SB (A)
C = Concrete (Beton)
25 = charakteristische Zylinderdruckfestigkeit
mindesten 25 N/mm?
30 = charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit

mindesten 30 N/mm?2

XC3 = Expositionsklasse, hier: Beton in Gebduden mit méBiger oder
hoher Luftfeuchte

SB = Anforderung fiir besondere Betonanwendung, hier: Sichtbeton

A = Austria, d.h. ONORM B4710-1 ist anzuwenden

Nach dem Erhidrtungszustand des Betons unterscheidet man:
a) Frischbeton: solange der Beton verarbeitbar ist

b) Festbeton: sobald der Beton erhirtet ist.
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Im Rahmen der Arbeit wurden folgende Versuche durchgefiihrt:
Frischbetonversuche:
e Ausbreitmall mit dem Ausbreittisch
e Luftgehalt mit dem Luftporentopf
e Rohdichte
In Abhingigkeit der Eignung nach den Brandversuchen wurde weiters untersucht:
e Schwindverhalten
e Druckfestigkeit und Restdruckfestigkeit nach dem Brandverhalten

e Porengehalt des Zementsteins vor und nach dem Brandversuch

2.1.2 Zement

Zement ist ein fein gemahlenes hydraulisches Bindemittel, das mit Wasser hergestellt, sowohl
an der Luft als auch unter Wasser erhirtet und unter Wasser fest und raumbestindig bleibt.
Der Zementleim, ein Gemisch aus Zement und Wasser, erhirtet zu Zementstein mit dem Ziel,

z.B. die Zuschldge von Mortel und Beton untereinander zu verkitten. (Schneider, S.24 /1/)
Zement wird hergestellt aus

e Kalkstein (CaCO3)

e Quarzsand (Si0»)

e Ton, Mergel (Al,03) und

e Eisen (Fe,O3).

Diese Rohstoffe werden in einem festgelegten Verhiltnis gemischt, getrocknet und in Miihlen
mehlfein zermahlen. Das Gemisch wird im Zementofen (Drehrohrofen) zu
Portlandzementklinker bei rund 1450 C° (Sinterung) gebrannt. AnschlieBend wird der
Klinker, gegebenenfalls mit Zumahlstoffen, zu Zement fein gemahlen. Durch das Brennen
und Sintern entstehen neue Verbindungen, die Klinkerphasen. Man unterscheidet im
Allgemeinen 4 grundsitzliche Klinkerphasen, die jeweils unterschiedliche Beitrige zur

Zementerhirtung liefern.
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Diese 4 Klinkerphasen sind:

e (C5S Tricalciumsilicat 3Ca0-Si10,

e (S Dicalciumsilicat 2Ca0-S10,

o Cy(A,F) Tetracalciumaluminatferrit 4CaO-Al;,0O3-Fe;03

e GA Tricalciumaluminat 3Ca0-ALO;  (MederS3 )

Unerwiinschte Nebenbestandteile sind das freie CaO (freier Kalk) und das freie MgO

(Periklas) und geringe Mengen von Alkalien.

Tabelle 2-1 zeigt die Zusammenstellung der Klinkerphasen eines handelsiiblichen

Portlandzementklinkers.

Tabelle 2-1: Phasenzusammensetzung des Portlandzementklinkers (Schneider, S.37 /1/)

Klinkerphasen Chemische Kurzbe- Gehalt in | Sintertemp.
Formel zeichnung M.-% ab °C
Tricalciumsilicat 3Ca0.SiO, CsS 60 ab 1300
Dicalciumsilicat 2Ca0.SiO, C.S 15 ab 1000
Tricalcium- 3Ca0.Al>0O3 CsA 8 ab 850
aluminat
Tetracalcium- | 4Ca0.Al;03.Fex03 C4(A,F) 11 ab 1100
aluminatferrit
freies CaO CaO C 1 ab 900
freies MgO MgO M 1 ab 800
Tricalciumsilicat

Das Tricalciumsilicat C3S gibt dem Zement seine wesentlichen Eigenschaften. Mit Wasser
gemischt erhirtet es schnell und erreicht eine hohe Friihfestigkeit des Zementes. Dabei
entsteht eine groffe Reaktionswirme (Hydratationswirme). Das Tricalciumsilicat bestimmt

die Friihfestigkeit und Endfestigkeit von Zement.
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Dicalciumsilicat

Das Dicalciumsilicat C,S erhirtet wesentlich langsamer, erreicht aber nach lingerer Zeit die
gleichen Festigkeiten wie das Tricalciumsilicat und trigt damit ebenfalls wesentlich zur

Endfestigkeit bei.

Tetracalciumaluminatferrit

Das Tetracalciumaluminatferrit C4 (A, F) trigt wenig zur Festigkeitsentwicklung bei.

Tricalciumaluminat

Das Tricalciumaluminat C3A reagiert sehr schnell mit Wasser und fiihrt zu einer schnellen
Versteifung. Dadurch wird die Verarbeitbarkeit des Frischbetons beeintrichtigt. Durch Zusatz
von maximal 5% Gips zum Zement wird dieser Effekt aufgehoben. Es triagt zur Erhhung der

Anfangsfestigkeit des Zementsteins bei.

Klinkerphasen und Wasser filhren zum Erstarren und Erhdrten des Zementleims durch
chemische Reaktion. Es entstehen wasserunlosliche Verbindungen, die Hydratphasen oder
Hydratationsprodukte. Das fiir die Festigkeitsbildung wichtigste Produkt ist das
Calciumsilicathydrat (CSH-Phase). Die Hydratationsprodukte entstehen nicht gleichzeitig,

sondern je nach fortschreiten der chemischen Reaktion nach einer Stunde, bis hin zu Jahren.

Man unterscheidet folgende drei Reaktionsstufen:

Hydratationsstufe I

Umfasst den Reaktionsverlauf kurz nach dem Anmachen. Nur geringe Versteifung des

Betons.

Hydratationsstufe 11

In dieser Phase tritt Verfestigung (Erstarrung) ein. Erstarrungsbeginn ist frithestens nach einer

Stunde und spétestens nach 12 Stunden.
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Hydratationsstufe I11

Erhédrtung des Zementsteins. Der Erhidrtungsvorgang dauert Monate bis Jahre, wobei nach 28

Tagen der GroBteil der Reaktionen abgeschlossen ist.

Die Hydratation des Zementes ist ein exothermer Prozess, d.h. es wird Wirme freigesetzt
(Hydratations- oder Abbindewidrme). Die Geschwindigkeit der Warmeentwicklung hingt u. a.

von der Mahlfeinheit ab (je feiner der Zement, umso schneller).

Fiir die vorliegende Arbeit wurde fiir die Betonherstellung das Bindemittel Slagstar der Firma

Wopfinger verwendet (siehe Abschnitt 3.2.4).

2.1.3 Zuschlag

Zuschlagstoffe sind ein Gemenge von Kornern aus natiirlichem oder kiinstlichem, dichtem
oder porigem Gestein (Gesteinskornungen, Tabelle 2-2). Da die Zuschlagstoffe mengen- und
volumenmiBig den Hauptbestandteil des Betons bilden, bestimmen sie auch wesentlich die

Eigenschaften des Betons.

Hinsichtlich Gesteinskdrnungen werden folgende Anforderungen gestellt:
o Kornform (Slinpex)
e Oberflichenbeschaffenheit
e Frostbestindigkeit (Finpex)
e Festigkeit
e Schidliche Bestandteile
e Sieblinien und Bezeichnung der Kérnung
e Eigenfeuchte des Zuschlages
e Widerstand gegen Zertrimmerung (LAnpex)

e Widerstand gegen Polieren (PSV xpex).
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Tabelle 2-2: Ubersicht iiber die Arten der Gesteinskornung (Schneider, S.7 /2/)

Gesteins-

kornung
fiir

Schwer-
beton

Normal-
beton,

Mortel

Leicht-
beton,

Leicht-
mortel

natiirliche Gesteinskornungen

natiirlich
gekornt

Schwerspat
(Baryt
BaS 04)

Magnetit
(Fe30y4)

Flusssand,

Flusskies,
Grubenkies

sehr feine
Natursande
(GB),
Naturbims,
Lavakies,
Lavasand
(Lapilis),
Kieselgur

mechanisch zerkleinert

gebrochener Schwerspat,
Magnetit,

Hiamatit (Fe,O3),

Limonit (F€203_3H20),
Ilmenit (FeTiOs),

Serpentin (Mg[(OH)4Si,05]

Brechsand, Splitt,
Steinschlag, Schotter aus
gesundem Naturstein

Schaumlava gebrochen,

Tuffe gebrochen,
Holzfasern,
Holzspine,
Holzwolle,
Holzmehl

industriell hergestellte
Gesteinskornungen

(einschl. Recycling -
Gesteinskornung)

Stahlschrott,
Stahlspine,

Stahlsand,

Sintererze,
Ferrosilizium,
Ferrophosphor,
Schwermetallschlacke

Metallschlacken,
Betonklinkerbruch,
kiinstlicher Korund,
Siliziumkarbid,
Sintersplitt, Fasern aller
Art

Blidhperlit (geblihter
Obsidian), Bldhglimmer
(Vermiculite),
Blihschiefer, Bldhton,
Diatomit (gesinterter
Kieselgur), Ziegelsplitt,
Steinkohlenschlacke,
Steinkohlenflugasche,
Miillschlacke,
granulierte HOS,
Hiittenbims, Sinterbims,
Schaumkunststoffe
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Kornzusammensetzung

Ein Korngemisch muss so aufgebaut sein, dass so wenig Zementleim wie moglich benotigt
wird. Ein Korngemisch aus moglichst groBen Kornern hat zwar eine kleine Oberflédche,
jedoch einen sehr groBen Gehalt an Hohlriumen. Die Hohlrdume miissen, statt nur mit
Zementleim (hohe Zementkosten), besser mit abgestuften, kleineren Kornern ausgefiillt
werden (Abbildung 2-1). Zur Ermittlung giinstiger Kornzusammensetzung verwendet man die

Sieblinie.

Abbildung 2-1: Schema der Verminderung des Hohlraums bei einem Einkorngemisch durch
Zugabe von kleinen Kornern (Schneider, S.32 /2/)

In der ONORM B 4710-1 sind fiir verschiedene GroBtkorner die entsprechenden
Regelsieblinien A, B und C angegeben. Abbildung 2-2 zeigt beispielhaft eine Sieblinie nach
ONORM B 4710-1 fiir GroBtkorn 16mm.

Fiir die vorliegende Diplomarbeit wurde Rundkorn und Kantkorn mit den Fraktionen 0/1, 1/4,
4/8 und 8/16 verwendet. Das Rundkorn wurde von der Firma Kiesunion, Werk Bad Fischau,

und das Kantkorn von der Firma Dolomit-Sandwerk Berndorf, Bruch Berndorf, bezogen.
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Abbildung 2-2: Siebliniengemische nach ONORM B 4710-1 GK 16 (Schneider, S.36 /2/)

2.1.4 Zusatzstoffe — Fasern

Um eine Verbesserung der Festigkeitseigenschaften des Betons zu erreichen werden beim
Mischvorgang Fasern zugefiigt. Sie wirken wie eine Zugbewehrung im Beton. Folglich wird
damit auch eine Reduktion der Rissbildung erreicht. Eine weitere positive Auswirkung der

Zugabe von Fasern ist die Verbesserung des Abplatzverhaltens des Betons unter Brandangriff.

Die am hédufigsten verwendeten Faserarten sind Stahlfasern, Glasfasern, Kunststofffasern

(Polypropylenfasern) sowie Kohlenstofffasern.

Die fiir diese Arbeit verwendeten Fasern sind Polypropylenfasern. Sie wirken sich positiv auf
das Bruch- und Nachbruchverhalten, sowie auf das Brandverhalten aus. Nachteilig sind
Stahlfasern und Glasfasern. Man unterscheidet je nach Fasergeometrie SpleiBfasern,

fibrillierte Polypropylenfasern und monofilamente Polypropylenfasern.
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Fir den Brandschutz relevant sind monofilamente Polypropylenfasern mit einem
Durchmesser vonl2 pm und einer Linge von 6 — 20 mm. Monofilamente Polypropylenfasern,
auch , Einzelhaarfasern® genannt sind einzelne, nicht miteinander verbundene Fasern.
Monofilamente Polypropylenfasern in Wellenform bewirken eine bessere Verankerung im
Beton. Beim Herstellungsprozess wird die Faser gereckt, um ihre Zugfestigkeit im Beton zu
erhohen. Monofilamente Fasern bewirken eine Erhohung der Friihfestigkeit und verhindern
Mikrorisse. Die Endfestigkeit (Druckfestigkeit, Biegezugfestigkeit) erhoht sich unter
bestimmten Bedingungen um bis zu 10% (Konig et al. /18/). Die mechanischen Eigenschaften

der monofilamenten PP-Fasern sind in Tabelle 2-3 angegeben.

Tabelle 2-3: Mechanische Eigenschaften von monofilamente PP-Fasern (Schneider, S.42 /17/)

Dichte E-Modul Zugfestigkeit | Bruchdehnung
[g/cm?3] [N/mm?] [N/mm?] [%]
monofilamente
PP-Fasern 0,91 1000-8000 400-700 20

Fiir die Probekorperherstellung wurden Fasern der Firma Fibrin, Abbildung 2-3, verwendet

(Fibrin /19/). Eine detailiert Beschreibung der verwendeten Fasern erfolgt in Abschnitt 3.2.5.

Abbildung 2-3: Fibrinfasern 315
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2.1.5 Zusatzmittel

Zusatzmittel konnen bestimmte Betoneigenschaften giinstig beeinflussen. In Tabelle 2-4 sind

die Wirkungen der einzelnen Zusatzmittel zusammengefasst.

Tabelle 2-4: Wirkungen von Zusatzmitteln (Schneider, S.54 /2/)

Kurzbe-
zeichnung

BV

LP

DM

vZ

ST

BE

FM

EH

Art des Zusatzmittels

Betonverflissiger
(Sulfatlauge,
EiweiBabbauprodukte)

Luftporenbildner_
(Schaummittel, Ole, Fette,
Kiefernwurzelharz)

Betondichtungsmittel
(begrenzt quellfahige,
wasserabweisende
Substanzen)

Erstarrungsverzégerer
(anorganische oder
organische Stoffe wie Starke,
Zuckerarten,
Natriumphosphate, Gips,
Borverbindungen)

Stabilisierer (anorganische,
wasserldsliche
Verbindungen)

Erstarrungsbeschleuniger
(Alkalikarbonate, Aluminate,
Ca-Chlorid, org. Stoffe)

FlieBmittel
(Superverflissiger)
Melaminharzbasis und
Ligninsulfonate

Einpresshilfen fiir
Einpressmértel mit
Spannbeton
(Aluminiumpulver [treibende
Komponente + Verflissiger +
verzdgernde Komponente])

erwartete Wirkung

Verminderung des
Wasseranspruchs,
Verbesserung der
Verarbeitbarkeit

Einfihrung kleiner,
gleichm&Big verteilter
Luftporen, Verbesserung
der Verarbeitbarkeit

Verminderung der
Wasseraufnahme,
Verminderung des
Eindringens von Wasser

Verzdgerung des
Erstarrens

Verbesserung des
Zusammenhaltevermdgen
s und der Verarbeitbarkeit

Beschleunigung des
Erstarrens

Verflissiger,
Verminderung des
Wasseranspruchs, W/Z -
Wert < 0,4 méglich bei
guter Verarbeitbarkeit

Vermindertes Absetzen,
maBiges Quellen,
verbessertes FlieBen,
verminderter
Wasseranspruch

mégliche
Nebenwirkungen

erhéhtes Schwinden,
Verzégern,
Lufteinfuhrung

erhdhtes Schwinden,
Festigkeitsminderung,
Lufteinfihrung kann zu
grol3 werden,
Verzdgerung

erhdhtes Schwinden,
Umschlagen in der
Wirkung

erhdhtes Schwinden,
Umschlagen in der
Wirkung

Festigkeitsminderung,
Umschlagen der
Wirkung

erhéhtes Schwinden

Verzbégerung
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Im Rahmen der Arbeit wurden fiir die Betonherstellung das FlieBmittel Dynamon SX 14 und
der Luftporenbildner Mapeplast PT 4 Neu von der Firma MAPEI verwendet (vgl. 3.2.6).

FlieBmittel

Die FlieBmittel haben die gleiche Wirkungsweise wie die Betonverfliissiger, jedoch — durch
den Einsatz anderer Wirkstoffe — eine zwei- bis dreimal stirkere Wirkung. Ihre Aufgabe
besteht in der Verfliissigung des Betons ohne weitere Wasserzugabe. Die Wirkung des
FlieBmittels wird erreicht durch die Herabsetzung der Oberflichenspannung des
Anmachwassers, die Verminderung der Reibung zwischen den Zementteilchen, durch
gegenseitiges Abstolen der Zementteilchen und folglich der Verhinderung der

Zusammenballung der Zementpartikel.

Aufgrund verschiedener Wirkstoffgruppen treten Nebeneffekte auf, die zu beachten sind:

Bei der Wirkstoffgruppe Ligninsulfonate wird die Neigung zu Luftporenbildung reduziert und
der Erstarrungsverlauf verzogert. Bei der Wirkstoffgruppe Melaminharze tritt ab 20°C eine
rasche Erhirtung des Betons ein (hohere Dosierung erforderlich). Die Wirkstoffgruppe
Naphthalinsulfonate bewirkt eine geringe Verzogerung der Hydratation. Eine Uberdosierung

kann zur ploétzlichen Entmischung des Betons fiihren.

Die Anwendung von FlieBmittel fiihrt zu einer Wassereinsparung bis zu 30%. Damit
verbunden ist die Senkung des W/B-Wertes bei gleichzeitiger Erhohung der Verarbeitbarkeit
des Betons. Dadurch sind hohere Festigkeiten zu erzielen, auch Hochleistungsbeton ist
erreichbar. Der Beton wird weich bis flieBfihig. FlieBbeton und selbstverdichtender Beton

konnen so hergestellt werden (MAPEI /15/ und /16/).

Luftporenbildner

Durch Luftporenbildner werden kiinstliche Luftporen in den Beton eingetragen. Die
Luftporen haben einen Durchmesser von 0,3 mm und einen Abstandfaktor von 0,2 bis 0,25
mm. Die Luftporenbildung erfolgt durch schaumbildende Stoffe durch physikalische

Vorginge. Der erzeugte Schaum muss moglichst stabil sein, damit er bei Transport, Einbau
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und Verdichten standhilt. Durch die Luftporen wird der Beton besser verarbeitbar, und der
Wasseranspruch sowie der notwendige Mehlkorngehalt werden vermindert. Die wichtigste
positive Eigenschaft der Luftporenbildner ist die Verbesserung der Frost-Tau-Bestindigkeit
durch Unterbrechung der Kapillarporen. Dadurch kann aufsteigendes Wasser nicht weiter
nachgesogen werden. Die kugelférmigen Poren nehmen das vom Frost verdringte

Kapillarwasser auf.

2.2 Betonpriifungen

2.2.1 Frischbetonpriifungen

Damit der Festbeton die gewiinschten Eigenschaften erreicht, muss der Frischbeton bestimmte
Anforderungen hinsichtlich Verarbeitbarkeit (Konsistenz) und Zusammenhaltevermogen
(keine Entmischung) aufweisen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden das Ausbreitmall und
dadurch die Konsistenz bestimmt. Weiters wurde der Luftgehalt des Frischbetons und in

weiterer Folge die Rohdichte bestimmt.

2.2.1.1 AUSBREITMAB

Die Versuchsdurchfiihrung zur Bestimmung des AusbreitmaBes erfolgte nach ONORM
EN12350-5.

Priifverfahren

Die dafiir bendtigten Gerite sind eine kegelstumpfformige Priifform, ein Ausbreittisch und

ein Stossel zum Verdichten des Betons (Abbildung 2-4).
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Legende

1) Metaliplatte 6) Markierung

2) Hubhdhe (begrenzt auf 40 = 1)mm 7) Rahmen

3) Oberer Stopper 8) Handgriff

4) Aufschlagplatte 9) Untere Stopper
5) Scharniere (auBen) 10) FuBraste

L, Wzt

200¢2

|
‘ 00:2

Abbildung 2-4: Gerite zur Ausbreitma3bestimmung (Schneider, S.60 /2/)

Der Frischbeton wird in 2 Schichten in die Priifform eingefiillt und mit dem Stossel
verdichtet. Die Oberfldche der Priifform wird danach abgezogen und der Ausbreittisch 15mal
angehoben und fallengelassen (Hubhohe 4cm). Der Beton breitet sich aus. Der Durchmesser
des Ausbreitkuchens wird parallel zu zwei Kanten des Ausbreittisches gemessen. Als
Ausbreitmal} gilt der Mittelwert der beiden Durchmesser. Anhand von Tabelle 2-5 erfolgt die

Klassifizierung nach Ausbreitklassen.
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Tabelle 2-5: AusbreitmaBklassen (Schneider, S.61 /2/)

plastisch
weich
sehr weich
flief3fahig
sehr flief3fahig
extrem flief3fahig

2.2.1.2 LUFTPORENGEHALT

Die Ermittlung des Luftgehaltes erfolgte nach ONORM B 3303 mit dem
Druckausgleichsverfahren. Die dazu bendtigten Geridte sind ein zylindrischer Behilter mit
Verschlussaggregat und ein Druckmesser (Luftporentopf, Abbildung 2-5). Dabei wird der
durch den Luftgehalt des Betons bedingte Druckabfall gemessen.

Abbildung 2-5: Luftporentopf
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Priifverfahren

Zuerst wird der leere Topf gewogen. Danach wird der Frischbeton eingefiillt, verdichtet und
die Oberfliche plan abgestrichen. Der gefiillte Topf wird gewogen und mit dem
Verschlussaggregat druckdicht verschlossen. Der Luftraum zwischen Betonoberfliche und
Deckel wird iiber zwei Ventile mit Wasser ausgefiillt. Dann werden die Ventile geschlossen
und durch Pumpen wird der Manometerzeiger hinter die rote Eichmarkierung gestellt. Danach
wird das Hauptventil gedffnet und leicht gegen das Manometer geklopft. Der Anzeigewert
entspricht dem prozentualen Luftgehalt. Bevor der Deckel entfernt wird, werden zwecks
Druckentlastung die beiden Ventile getffnet. Abbildung 2-6 zeigt eine Systemskizze des

Luftporentopfes.

® o
r e
-

SIS, 7
P ——— e —
\&. s
Legende:
1) Pumpe 6) Druckmessuhr
2) Ventil B 7) Luftablassventil
3) Ventil A 8) Luftkammer

4) Verlangerungsrohr fir Uberprifun- ~ 9) Klemmverschluss
gen beim Kalibrieren (abnehmbar) 10) Behalter
5) Hauptluftventil

Abbildung 2-6: System-Luftporentopf

2.2.1.3 ROHDICHTE

Die Frischbetonrohdichte ist laufend zu priifen. Eine niedrige Rohdichte lidsst auf eine geringe

Festigkeit schlieBen. Die Rohdichte fiir Normalbeton liegt bei ca. 2,4 kg pro dm3.
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Priifverfahren
Die Bestimmung der Frischbetonrohdichte erfolgt in Kombination mit dem Luftporentopf.
Zuerst wird der leere Topf gewogen. Danach wird der Topf mit Beton gefiillt, verdichtet und

wieder gewogen. Die Rohdichte errechnet sich aus:

P, = Masse des Betons - (ml —m, / 8) - 1000 [kg/m3]

Volumen der Form

m, = gefiillter Luftporentopf, m, = leerer Luftporentopf

Abbildung 2-7: Formel zur Berechnung der Rohdichte (Scholz / et al., S.248 /14/)

2.2.2 Festbetonpriifungen

Die wichtigste FEigenschaft des erhidrteten Betons ist die Druckfestigkeit. Die
Druckfestigkeitspriifung wurde an 28 Tage alten Wiirfel, welche am Beginn fiir 7 Tage im
Wasser gelagert wurden, durchgefiihrt. In weiterer Folge wurde nach den Brandversuchen die
Resttragfahigkeit bestimmt. Im Rahmen der Diplomarbeit wurden neben der Druckfestigkeit
noch Schwindmessungen mit dem Schwindmessgerit und der Porengehalt mittels

Quecksilberporosimeter durchgefiihrt.

2.2.2.1 DRUCKFESTIGKEIT

Die wichtigste Betoneigenschaft ist die Druckfestigkeit. Sie wird mittels Druckversuch nach
28 Tagen an eigens dafiir hergestellten Probekorpern ermittelt. Als Probekorper dienen
Wiirfel oder Zylinder. Die Abmessungen der Probekorper fiir die Druckfestigkeitspriifung

sind genormt. Sie betragen fiir:

. Wiirfel 15x15x15 cm® gemill EN 12390-1 (10x10x10)

. Zylinder @15x30 cm’

Bezeichnung gemil ONORM B4710-1:
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fc.150 1st jener Wert, der mittels Druckpriifung am Wiirfel (150x150x150 mm3) direkt ermittelt
wird.

Priifverfahren

Die Priifung gemidl EN 12390-3 wird i. a. an Probewiirfeln mit 15 cm Kantenlinge oder an
Kreiszylindern h/d=2 (30/15 cm) durchgefiihrt. Die Probekorper werden 7 Tage im Wasser
und anschlieBend bei Raumluft gelagert. Die Priifung erfolgt gewohnlich nach 28 Tagen. Als
Priifgerdt kommt im Allgemeinen eine Priifmaschine fiir einachsige Druckversuche zum

Einsatz (Abbildung 2-8).

Abbildung 2-8: Schematische Darstellung der Priifmaschine (Schneider, S.20 /31/)

Die Druckfestigkeit folgt aus der Beziehung:

maxP

fe=maxo =
0

Abbildung 2-9: Formel zur Berechnung der Druckfestigkeit

Bei der verwendeten Priifmaschine TONI Technik wurde die Druckfestigkeit nach Eingabe
der Geometriedaten und nach Durchfiihrung des Versuches automatisch errechnet. Die Werte

der Druckfestigkeiten sind nach Tabelle 2-6 in eine Festigkeitsklasse einzuordnen.
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Tabelle 2-6: Festigkeiten f. 5, fiir Erst- und Konformittspriifung bei Lagerung nach ONORM
B3303 (Schneider, S.22 /31/)

Spalte 1 2 3
Festigkeitsklasse Mindestdruckfestigkeit von 15 cm Wiirfel [N/mm?]
Konformitétspriifung Erstpriifung
Einzelwert MW von b 2 2
jeweils 3
Priifungen”

C8/10 7 15 17 19 23
C12/15 12 20 22 24 28
C16/20 18 26 28 30 34
C20/25 23 31 33 35 39
C25/30 29 37 39 41 45)
C30/37 36 44 46 48 >
C35/45 45 53 55 57 /
C40/50 50 58 60 62 /
C45/55 56 64 66 68 /
C50/60 61 69 71 76 /
C55/67 69 77 79 81 /
C60/75 74 84 85 87 /
C70/85 84 94 95 97 /
C80/95 98 105 106 > /

C90/105 106 116 117 / /
C100/115 116 126 127 / /

1) Mikroprozessorsteuerung mit automatischer Feuchtekorrektur und SOLL-IST Vergleich

2) MassemiRige Dosierung aller Ausgangsstoffe

3) MassemiBige Dosierung aller Ausgangsstoffe auRer Zuschlag, der volumetrisch dosiert wird.
4) 1In der Reihe gemiB Tabelle 14 der ONORM B 4710-1

5) Mit diesem Verfahren nicht herstellbar

Das Tragverhalten des Betons bis zum Bruch lédsst sich in vier Abschnitte unterteilen:

e die elastisch-plastische Verformung der Zementsteinzwischenschichten zwischen den

Zuschldgen ohne Rissbildung,
e die Mikrorissbildung im Bereich des Haftverbundes,

e die Ausdehnung der Mikrorisse zu Lidngsrissen durch den gesamten Betonkorper,

wodurch dieser in ein stabbiindelartiges Gebilde zerlegt wird,

e das Ausknicken und Abscheren der Einzelstibe dieses Stabbiindels.

Im Bereich der Druckplatten (Krafteinleitung) wird der Spannungsverlauf zusétzlich durch

Reibungskrifte (behinderte Querdehnung) stark beeinflusst, so dass sich in diesem Bereich
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ein anders geartetes Tragverhalten ergibt, wenn groBere Reibungskrifte auftreten (Schneider,

S.25 /31/).
Die Druckfestigkeit wird beeinflusst von:
e Priifmethode
e W/B-Wert
e Zementgehalt
e Alter des Betons
e Erhirtungsbedingungen wie Temperatur und Feuchtigkeit
e Verdichtung
e Frischbetonkonsistenz
e Kornzusammensetzung
e Kornfestigkeit des Zuschlages

e Zusatzmittel und -stoffe.

2.2.2.2 SCHWINDEN

Unter Schwinden versteht man eine Volumenverringerung infolge Austrocknens. Bei
Behinderung des Schwindens entstehen Zugspannungen und in weiterer Folge konnen
dadurch Schwindrisse entstehen. Sowohl Feuchtigkeitsinderungen, Temperaturinderungen
als auch chemische Reaktionen konnen Griinde sein, um eine Léngendnderung der
Betonkorper hervorzurufen. Wird nur ein Einflussfaktor untersucht, so sind die anderen

auszuschlieBen bzw. konstant zu halten.

Das Schwindmal} des Betons wird gréer durch:

. groeren Wassergehalt

. groBeren W/B -Wert, vor allem bei gleichem Zementgehalt
. groleren Zementsteingehalt (nur bei gleichem W/B-Wert)
. groBeren Zementgehalt (nur bei gleichem W/B-Wert)

. groBBere Schwindneigung des Zementes
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. groBBeres Schwinden des Zuschlags
. kleineren E-Modul des Zuschlags

. schnelleres Austrocknen (Temperatur, rel. Luftfeuchte), was wiederum vom Verhéltnis

des Volumens zur austrocknenden Oberfldche abhédngt.

Priifverfahren

Fir die Schwinduntersuchung relevant ist die ON-NP 10 (Zusammenstellung der
Priifverfahren Beton (PVB) gemi ONORM B 3303). Zu diesem Zweck werden zu
verschiedenen Zeitpunkten die Lédngendifferenz zwischen dem Probekérper und einem
Kalibrierkorper bestimmt. Die Differenz der Lédngendifferenzen dividiert durch die

Bezugslinge ergibt die Langeninderung zwischen den Zeitpunkten.

Es wurden insgesamt 5 Prismen pro Rezept hergestellt. Davon wurden 2 fiir die Priifung des
Schwindverhaltens verwendet. Gemessen wird in einer Klimakammer bei 65% (£10%) rel.
Luftfeuchte und 20°C (*2°C) Raumtemperatur. Die Priifung wird immer an zwei

Probekorpern parallel durchgefiihrt.

Als Messzapfen dienen Messzapfen des Typs 2, bestehend aus einer ebenen, kreisférmigen
Grundplatte von etwa 1,5 mm Dicke und 15 mm Durchmesser und dem eigentlichen
zylindrischen Messzapfen mit einer Linge von 6,5 mm (+0,5 mm). Ein Zweikomponenten-
kleber dient zur Befestigung der Messzapfen, die zentrisch auf den Stirnseiten der

Probekorper aufgeklebt werden.

Das Messgerit besteht aus einem vierbeinigen Stativ mit Stellschrauben und einer
Aufstandsplatte, auf welcher die Prismen freistehen. Das Messgehinge besteht aus einem

Rahmen mit einer digitalen Messuhr mit Skalenteilungswert 0,001 mm und den Messpfannen.

Der Kalibrierkdper besteht aus einem Stab aus Stahl mit geringer Wiarmedehnung, mit einem
Durchmesser von 10 mm. Er ist mittig in einem Holzprisma eingelassen, das als
Wirmedimmung dient. Die Enden des Stabes sind als Messzapfen ausgebildet. Die

Abmessungen entsprechen in etwa denen der Probekorper.
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Zur Kalibrierung der Geridte wird vor jeder Messung die Linge des Kalibrierkorpers
gemessen. Der Korper wird hochkant auf die Aufstellplatte des Stativs gestellt, so dass der
untere Messzapfen in der dafiir gefriasten Aussparung frei von unten zu erreichen ist. Der
Messrahmen mit der Messuhr wird auf dem oberen Messzapfen aufgehingt und der
Messschieber satt auf den unteren Messzapfen aufgesetzt. Die Messuhr wird auf null gestellt.
Die Probekorper werden 24 Stunden nach dem Betonieren ausgeschalt und die Messzapfen in
oben angefiihrter Weise aufgebracht. Nach Aushirten des Klebers erfolgt die erste Messung.
Der Ablauf ist wie bei der Messung des Kalibrierkorpers. Die angezeigte Langendifferenz zu
der Lédnge des Kalibrierkorpers wird im Protokoll vermerkt. Ausgewertet werden die
Messwerte insofern, als die arithmetischen Mittel aus den jeweils zusammengehorigen zwei

Proben gebildet und iiber einer Zeitachse aufgetragen werden.

2.2.2.3 PORENGEHALT

Ein Luftporengehalt im Festbeton bedingt einen Festigkeitsverlust. Andererseits verbessern

die Porensysteme das Abplatzverhalten im Brandfall und die Frost-Tau-Bestdndigkeit.

Priifverfahren

Zur Untersuchung des Betons wurde ein Quecksilberporosimeter herangezogen. Die
Quecksilber-Porosimetrie ist eine Technik, die 1945 von Ritter und Drake entwickelt wurde
und es ermoglicht, das Volumen und die Groe von Makro- bis Mikroporen in pordsen
Feststoffen zu messen. Die Technik beruht darauf, dass sich Quecksilber gegeniiber den
meisten Feststoffen wie eine nicht-benetzende Fliissigkeit verhilt. Dank dieser Eigenschaft
dringt Quecksilber erst unter dem Einfluss eines steigenden Druckes in die offenen Poren
eines Feststoffes ein, wobei der Porenradius umgekehrt proportional zum angewendeten

Druck ist (Abbildung 2-10).

Dies ldsst sich durch folgenden Zusammenhang beschreiben:

p1=-2-y-cos(0)

r = Porenradius, y = Oberfldchenspannung des Quecksilbers, 6 = Benetzungswinkel,

p = angewendeter Absolutdruck

Abbildung 2-10: Formel zur Berechnung des Absolutdruckes (Schweighofer/Weinlinger, S.2 /30/)
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Durch Messung der in den Poren der Probe eingedrungenen Quecksilber-Menge und des
Gleichgewichtsdruckes bei welchem Intrusion auftritt, werden die experimentellen Daten
erhalten, aus denen die Porenvolumenverteilung berechnet werden kann (siehe auch

Abbildung 3-27).

Das Gerit besteht aus drei Teilen:
e Dilatometer: enthilt die zu analysierende Probe
e Drucksystem: Schlauchpumpe bzw. Zahnradpumpe, Druckverstirker und Autoklav

e MeBsystem fiir Kapazitit: misst die Quecksilber-Intrusion in der Probe und den Druck

= Intrusionsdruck

3 Versuchsplanung

3.1 Allgemeines

3.1.1 Versuchsziel

Das Befahren von Eisenbahntunneln mit Einsatzfahrzeugen oder Revisionsfahrzeugen
erfordert eine dafiir geeignete Fahrfliche (Abbildung 3-1). Zur Herstellung einer solchen
Fliche wurden Betonfertigteile vorgeschlagen, welche auf Abbildung 3-2 und Abbildung 3-3
dargestellt sind. Um die Betriebssicherheit, auch bei Ungliicksfillen, insbesondere bei
Brandereignissen zu gewihrleisten, muss der Fahrweg ausreichend tragfihig und
brandbestindig sein. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Betone mit vorgegebener

Zusammensetzung auf ihr Brandverhalten zu untersuchen.
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Abbildung 3-1: Fahrbahnplatte im Eisenbahntunnel (Corptus-Pléine /22/)

Die Abbildung 3-2 und Abbildung 3-3 zeigen Fahrbahnplatten fiir Eisenbahntunnel, die im
Rahmen des CORPTUS-Projektes untersucht werden (CORPTUS = COncrete Railtrack

Panels for TUnnel Safety.

Schienenprofil 49 E 1
im Hintergund
Schienenprofil 60 E 1 (grun) || 20 mm Schallschutz

- I| -\o-/ Offnung fir Linienleiter

e daan - Ter s 5 s F :1\.
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Abbildung 3-2: CORPTUS-Platten-Querschnitt (Corputs-Plane /22/)
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Abbildung 3-3: CORPTUS-Platten Draufsicht (Corptus-Pléne /22/)

Der experimentelle Teil der Diplomarbeit bestand in der Herstellung der Versuchskorper fiir
die Brandversuche samt den dazugehorigen Frisch- und Festbetonversuchen und die
Durchfiihrung der Brandversuche. Fiir die Versuchskorperherstellung wurde auf die
Mischungsberechnungen der Firma Hartl Betonlabor zuriickgegriffen. Die Zuschlagstoffe
stammen von der Firma Kies-Union, Werk Bad Fischau (Rundkorn) und von der Firma
Dolomitsandwerk-Berndorf, Werk Berndorf (Kantkorn). Die Mischungen wurden
grundsitzlich in Rundkorn und in Kantkorn eingeteilt. Als Bindemittel wurde das Produkt
Slagstar von der Firma Wopfinger Baustoffe verwendet. Um eine entsprechende
Verarbeitbarkeit zu gewihrleisten, wurde das FlieBmittel Dynamon SX 14 der Firma Mapei
verwendet. Zur Verbesserung der Frost-Tausalzbestindigkeit wurde der Luftporenbildner
Mapeplast PT4, ebenfalls von der Firma Mapei, verwendet. Das Wesentliche Ziel der Arbeit
war die Untersuchung des Brandverhaltens der Versuchskorper. Dabei wurde an bereits
vorhandenen Forschungsergebnissen und Entwicklungen hinsichtlich brandbestidndiger
Tunnelbetone angekniipft (nachzulesen bei Schneider, Ulrich et al.: Zum Abplatzverhalten
von Hochleitungsbetonen unter Brandangriff. TU Wien, Institut 206, Heft 7, Wien 2001 und
Konig, Gerd et al.: Faserbeton. Bauwerk Verlag, Berlin 2002). Zur Verbesserung des
Brandverhaltens wurden bei den fiir diese Arbeit durchgefiihrten Versuchen
Polypropylenfasern zugesetzt. Nach Herstellung der Probekorper und Durchfiihrung der
Frisch- und Festbetonversuche, sowie der Brandversuche wurde noch die Restdruckfestigkeit
nach der Brandbelastung ermittelt. AnschlieBend wurden sdmtliche Daten ausgewertet und

Diagramme und Protokolle erstellt.
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3.1.2 Erwartetes Ergebnis

Auf Grund der Brandversuche sollen Aussagen iiber brauchbare Betonzusammensetzungen
gemacht werden. Die Arbeit beschrinkt sich auf die Optimierung von Betonrezepturen
hinsichtlich der Faserarten und der Verarbeitbarkeit. Der Schwerpunkt der vorliegenden

Arbeit sind die erforderlichen Frisch- und Festbetonversuche.

3.2 Mischungen

3.2.1 Ubersicht

Wie schon erwihnt, wurde die Projektierung vom Betonlabor Hartl tibernommen. Tabelle 3-1
zeigt eine Ubersicht der verwendeten Mischungen. Grundsitzlich wurde zwischen Rundkorn
und Kantkorn unterschieden. Um eine verniinftige Anzahl der Versuchskorper zu erhalten,
wurde eine Reduktion der W/B-Werte angestrebt. Aus den urspriinglich fiinf verschiedenen
W/B-Werten 0,35, 0,40, 0,45, 0,50 und 0,55 wurden letztlich lediglich 0,35 und 0,55
ausgefiihrt. Die einzelnen Mischungen unterscheiden sich durch die Zugabe von

unterschiedlichen Fasern, des Luftporenbildners und des FlieBmittels.

Tabelle 3-1: Mischungsiibersicht

Versuchskorper
Rundkorn Kantkorn
W/B 0,35 W/B 0,55 W/B 0,35 W/B 0,55
LP - - - v v - - - v Vv - - - v v - - - v
F:?1S5er - v - v - - v - v - - v - v - - v - v
Faser - - v - v - - v O v O O v O v O O v o
615

FM v v v v v v v v v v v v v v v v v v v

RK RK RK RK RK RK RK RK RK RK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK

01 02 03 04 05 06 oOo7 08 09 10 01 02 03 04 O05 06 07 08 09

28
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3.2.2 Mischungsentwurf

Gegenstand der Arbeit war es, Versuchskorper nach vorgegebenen Rezepten herzustellen.

Tabelle 3-2 zeigt beispielhaft eine Mischungsberechnung:

Tabelle 3-2: Mischungsberechnung (Hartl /23/)

Labor - Nummer:

21804

Seyring, am: 05.04:2006

Mischungsberechnung

Antragst.iProjekt: European Union / CORPTUS
Betonsorte: Betommische WB = 0,35 (ohne LP, ohne Fasem)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RE QM. 1/4, 48, 816 Herkunft:  Kies Union, Bad Fischau
Zement: Slagstar Herkunit:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: -— Herkunft: -
Zusatzmittel 1: Flisimitiel "Dynamon Sx14° Herkunft:  Fa. Mapei
Zusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa. Mapsi
Stoffbedarf
Masse Rohdichts Stoffraum
[kg] [kgim*] [dm?]
Wasser: 170 1 170
Zement: 485 3.1 158
Luftporen: AN M 4]
Zusatzstoff: i 205 4]
Zuschlag: 1832 2,72 874
Summe Einwaagen| 2487 1000
k-‘Wert Zusatzstoff: (=]
je [m¥: 1.0 0,065
Bastandteile Antei |5tu‘fraur“ ‘ Rohdichte | Masse tr. | Oberll- | Mass=ft. | Masse je
[26] Jdrm] [kaim] [kl wassar ] [kl Mische [kg]
Zement N 485 OO0 21,53
REK 0/1 22,0% 148,2 2,720 404 3.4% 418 27,18
RE 1/4 23.0% 154.8 2,718 421 1.5% 427 27,78
REK 4/8 18,0% 107.8 2,718 283 1,1% 208 19,25
RK 8/18 39,0% 2827 2,718 713 0.7% 715 46,71
Hunstfasern 0.0 a 1] 0,00
Fluamix C OO0 a 0,0% 0 0,00
Summie 100,0% G735 A 2317 prt e 1880
\Wasserzugabe je m? 170 - 258 = 142 9,22
FM: Ww. L. = 0.0 g'Mische = 0.00 kgim? auf F45!
LP: v L= 0.0 g'Mische = 0.00 kgim?
Mischungsverhaltnis: Zement uschiag Wasser
485 1832 170
1 3,78 0,35
WIB - Wert: 0.35
Der Feuchtegehalt der Zuschlagstoffe wurde im Labor bestimmt

und die

Mischungsberechnung dahingehend adaptiert. Fiir die vorliegende Diplomarbeit wurde

Rundkorn und Kantkorn mit den Fraktionen 0/1, 1/4, 4/8 und 8/16 verwendet. Das Rundkorn

wurde von der Firma Kiesunion, Werk Bad Fischau, und das Kantkorn von der Firma

Dolomit-Sandwerk Berndorf, Bruch Berndorf, bezogen. Die einzelnen Bestandteile der

entworfenen Mischungen sind in Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5 dargestellt.
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Bindemittel

Wasser

Zuschlag

Zuschlag

Abbildung 3-4: Mischungsbestandteile

Luftporenbildner

FlieBmittel

Polypropylenfasern

Abbildung 3-5: Zusitze

3.2.3 Sieblinien

Die Sieblinien der verwendeten Kérnungen 0/1, 1/4, 4/8, 8/16 wurden am Siebturm im Labor
bestimmt. Es wurden je zwei Proben mit ca. 2 kg im Siebturm gesiebt, abgewogen und

ausgewertet.
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Tabelle 3-3: Sieblinienberechnung - Rundkorn
Hennweite 0 0,063 0125 025 05 1 2 4 8 1 16 22 32 45  Gesamt
Probe 1 8,0 27,0 455 88,5 95,0 35,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 A
* Rickstand Prabe2 (9] | 85 235 53,0 84,5 92,0 35,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 297 5
& " 83 [ 23 [ 93 " s [ ms [ 35 13 7 oo 00 00 "oo Too Too oo 2995
E Siebdurchgang | Mittel  [g] | O 825 | 3350 @275 | 16925 26275 | 29825 | 29950 29950 | 29950 29950 29350 29950 29950 1 2995
Masseanteil je [ky] 0028 0084 0164 0289 0312 0113 0004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 100
Probe 1 3,0 3,0 6,0 285 1055 4420 3735 350 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 996 5
. Rickstand Prabe2 (9] 35 15 3,0 21,0 1080 4620 3600 355 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 994 5
: 33 23 45 248 | 1068 4520 @ 3668 | 353 04 00 oo 04 00 00 995 5
T Siebdurchgang | Mittel | [g]| O 325 550 | 1000 | 3475 14150 | 69350 96025 99550 | 99550 99550 | 99550 99550 99550 1 9955
Masseanteil je [ky] 0003 0002 0005 0025 0107 O454 038 003 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 100
Probe 1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 345 8250 1355 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 998 5
i Rickstand Prabe2 (9] 0,5 1,0 0,0 0,0 0,0 15 350 8595 1015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2990
3 13 05 00 04 00 156 35 | 8423 1185 00 oo 04 00 00 998 8
: Siebdurchgang | Mittel  [g] | O 126 175 1756 175 175 325 | 3800 688025 99875 99875 99875 99875 99875 | 9988
Masseanteil je [ky] 0001 0001 0000 0000 0000 0002 0035 0843 0719 0000 0000 0000 0000 0,000 100
Probe 1 05 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 925 7645 9875 1540 0,0 0,0 0,0 18995
o Rickstand Prabe2 (9] 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,5 6725 9890 2445 0,0 0,0 0,0 19975
= 05 05 00 04 00 00 00 915 | 7185 9883 1993 00 00 00 19985
9 Siebdurchgang | Mittel | [g]| O 050 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 9250 | 81100 1799.25/1998,50 199850 199850 7 19985
Masseanteil je [ky] 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 OQ46 0380 0454 0,00 0000 0000 0,000 100

Tabelle 3-4: Sieblinienberechnung - Kantkorn
Hennweite 0 0,063 0125 025 0,5 1 2 4 8 1 16 2 32 45  Gesamt
Prabe 1 130 320 2095 B75 69,0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 150
* Ruckstand Prabe 2 (9] 10,5 225 1675 61,0 54,5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3190
2 LN 273 [1emes T w3z T ea o35 oo [ op og " oo Top "oo Top 7 oaop F70
2 Siehdurchgang | Mittel  [g] | 0 1175 | 3800 22750 | 30175 3R3IA0 | 36700 | 36700 367,00 | 36700 367,00 | 3700 ETO0 36700 T 3670
Masseanteil je [kg] 0032 0074 0514 0202 0163 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 1,00
Prabe 1 15 15 6,5 9,5 19,0 785 11590 2190 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14945
. Rickstand Prabe 2 (g1 1,0 15 9,0 7.0 15,0 815 12255 2200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.560 5
: 13 15 78 83 170 800 | 11923 | 2185 0o (i nn 0o (i 0o 1527 5
T Siebdurchgang | Mittel [ [g]| O 124 275 | 050 | 1875 3/75 | 11575 130800 1527 A0 | 1527 A0 1527 AD 1527 A0 1527 50 1627 50 7 1527 &
Masseanteil je [kg] 0001 0001 0005 0005 0011 0052 0781 0144 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 1,00
Prabe 1 3,0 1,0 3,0 15 25 9,5 36,5 23140 1260 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 24970
z,  Rickstand Prabe 2 (9] 25 05 10 1,0 2,0 11,0 51,0 23270 1190 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 25150
2 28 0,3 20 13 23 103 438 | 2305 1225 (i nn 0o (i 00 | 25060
5 Siehdurchgang | Mittel  [g] | 0 275 3A0 550 75 900 | 1925 | G300 238350 | 2A0R00 250600 250600 250600 250600 7 25060
Masseanteil je [kg] 0001 0000 0001 0000 0001 0004 0017 0926 0049 0000 0000 0000 0000 0,000 1,00
Prabe 1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,0 710 3240 15900 5130 00 0,0 0,0 25020
‘o Rickstand Prabe 2 (9] 05 1,0 0,5 05 05 1,0 7,0 765 3555 16350 4765 0,0 0,0 D0 | 25545
o 05 05 03 03 03 ng 50 738 | 39A 16125 4948 00 (i 00 | 2583
©  Sibdurchgang | Mittel [ [g]| O 0 A0 100 125 150 175 2 A0 7AD | 126 | 42100 203350 252826 2528725 252805 T 25283
Masseanteil je [kg] D000 0000 0000 0000 O000 0000 0002 O028 0134 0638 019 0000 0000 0,000 1,00

Die einzelnen Sieblinien werden bei den Versuchsergebnissen dargestellt.

3.2.4 Bindemittel

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde das Bindemittel Slagstar der Firma Wopfinger

verwendet. Slagstar besteht aus Hiittensand, Sulfattrigern und Spezialzusitzen. Das

Hiittensandbindemittel wird ohne Brennprozess hergestellt. (Slagstar /24/)

Entwicklung

Bei der Suche nach einem Bindemittel mit erhohtem Widerstand gegen chemische Angriffe

entwickelte man auf Sulfathiittenzemente und Gipsschlackenzemente, welche seit Mitte des

20. Jahrhunderts in einigen Lindern Europas zur Anwendung kamen.
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Mit der Anderung der chemischen Zusammensetzung der Hiittenprodukte verschwand der
Sulfathiittenzement wieder vom Markt. Ab etwa 1990 wurde ein neues Bindemittel aus
Hochofenschlacke, Anhydrit und reaktivem Hiittensand sowie etwas Portlandzement mit
gleichmiéBiger Giite entwickelt. Durch den Wegfall des Brennprozesses kommt es bei der

Erzeugung nur zu geringen CO,- und NOx-Emissionen (Trocknungsprozess).

Herstellung

Die Herstellung von Sulfathiittenzementen erfolgt durch gemeinsames Vermahlen von
geeigneter Hochofenschlacke mit 15 % Kalziumsulfat (Rohgips, Anhydrit). Weiters erfolgt
ein Zusatz von rund 2 % Portlandzement, welcher als Kalktriger fungiert. Sulfathiittenzement

und Portlandzement diirfen aber keinesfalls vermischt werden (Gipstreiben).

Erhartung

Wihrend es bei Portlandzementen zu einer Hydratation kommt, findet bei den Sulfathiitten-
zementen eine andere chemische Reaktion statt, in deren Verlauf Gips in
Kalziumsulfoaluminat iibergefiihrt wird. Das Kalziumsulfoaluminat ermdglicht die Bildung
von Kalziumhydrosilikat, welches reaktionsbeschleunigend wirkt und als Haupttriger der

Erhédrtung anzusehen ist.

Eigenschaften

Die Vorteile sind gekennzeichnet durch hohe Anfangsfestigkeit, hohe Endfestigkeit, niedrige
Hydratationswidrme und Bestindigkeit gegen Gips- und Meerwasser. Die Nachteile sind die
Neigung zum Absanden und die groBe Empfindlichkeit bei Verinderung der Beschaffenheit
der Hochofenschlacke. (Czernin, S.136ff /32/)

Produkt: Slagstar

In Abbildung 3-6 ist die Festigkeitsentwicklung von Slagstar im Vergleich mit Normalzement
dargestellt. Nach 28 Tagen ist die Festigkeit bei Slagstar wesentlich hoher als bei
Normalzement. Die Druckfestigkeiten sind fiir W/B Werte iiber 0,40 ungefihr gleich und fiir

W/B Werte unter 0,40 hoher als bei Normalzementen. Dies wird auf die bessere
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Verdichtbarkeit des Slagstarbetons zuriickgefiihrt. Die Festigkeiten nach 360 Tagen

tibertreffen in Folge der starken Nachhirtung die von den Portland- und HS-Zementen.
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Abbildung 3-6: Festigkeitsentwicklung von Slagstar (Novak / Treiber, S.1 /33/)

Die Abbildung 3-7 zeigt die niedrigere Hydrationswédrme von Slagstar im Vergleich zu

Normalzement.
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Abbildung 3-7: Entwicklung der Hydratationswéarme von Slagstar (Novak | Treiber, S.2 /33/)
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In Tabelle 3-5 sind die Kennwerte von Slagstar dargestellt.

Tabelle 3-5: Kennwerte von Slagstar (Novak [ Treiber, S.1 /33/)

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.
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Eigenschaften Test nach | Kennwerte
Druckfestigkeit N/mm2 2 Tage 13
7 Tage } EN 196-1 35
28 Tage b2
Biegezugfestigkeit N/mm2 2 Tage 4,0
7 Tage } EN 196-1 7.0
28 Tage 10,8
Gliihverlust o 2,7
S0, -Gehalt %o } EN196-2 6,2
Wasserbedarf s 24,8
Erhdrtung:  Beginn h/m| L EN 196-3 3/20
Ende h/m 5/30
Dehnung mm 0,01
Feinheit m?/kg | EN 196-6 648
Cl-Gehalt Y 0,01
C0,-Gehalt % 2,00
Alkali-Gehalt (Na,0-equivalent): . EN 196-2
gesamt % 1,11
wasserldslich B 0,08
Hydratationswirme J/g|EN 196-8 170
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3.2.5 Fasern

Um die Brandbestindigkeit zu erhohen wurde dem Beton Polypropylenfasern beigegeben.

Dabei kamen Krampe Fibrin 315 und 615 — Fasern zum Einsatz (Abbildung 3-8).

Tabelle 3-6: Technische Daten der Fasern (Krampe Fibrin /25/)

Technische Daten: I
Grundmaterial 100 % Polypropylen :
Herstellart Extrusionsverfahren, gesponnen und gereckt, :
Form runder Querschnitt, monofil, leicht gewellt
Durchmesser 16 pm (£ 2 pm)
Linge 6 mm
Stiickzahl pro kg ca. 915 Mio £
Farbe weiss gelblich-braun | E
Spez. Oberfl. /kg ca. 275 m? [ s
Zugfestigkeit ca. 560 N/mm? \
E-Modul co. 4200 N/mm*
Schmelzpunkt 150 °C
Faserbetonklasse BB1/BB2, BB2G*BBG, FS1/FS2**, BZ6**
* Zulassungsprifung vorhanden !
“IEignungsprisfung erforderlch

|

E

i 1

16 pm

Abbildung 3-8: Faser (Krampe Fibrin /25/)

Es wurde von den Fasern 315 (Linge 3 mm) genau 1,2 kg/m3 und von den Fasern 615 (Linge

6 mm) genau 1,5 kg/m3 dem Mischvorgang zugegeben. Damit erreicht man laut
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Dosierungsempfehlung Faserbetonklasse BB2.
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Die Vorteile der verwendeten Fasern laut Produktdatenblatt (Krampe Harex /26/):

e FErhohung der Brandbestindigkeit

e Brandbestindigkeitsklasse BB1 und BB2 nach Richtlinie Faserbeton (0.S. /34/)
e verhindert Betonabplatzungen durch Brandeinwirkungen

e reduziert das Frithschwinden des Betons

e Frithschwindrissklasse FS1 und FS2 nach Richtlinie Faserbeton

e keine Ballenbildung

e unsichtbar an der Oberfldche

e verbesserte Schlag- und Abriebfihigkeit.

3.2.6 Zusatzmittel

Fir die Betonherstellung wurde das FlieBmittel Dynamon SX 14 und der Luftporenbildner
Mapeplast PT 4 Neu von der Firma MAPEI verwendet (Tabelle 3-7).

FlieSmittel

Tabelle 3-7: Technische Daten — Dynamon SX 14 (MAPEI /15/)
TECHNISCHEN DATEN

‘ Kenndaten des Produkts

Konsistenz: Flissig

Farbe: Amber

Dichte (kg/l): 1.06 +/- 0.02 at +20 °C
Eigenschaften: verbessert die Verarbeitbarkeit und /

oder reduziert den Wasseranspruch;
verbessert die Pumpfahigkeit;

Chloridgehalt: Kein

Lagefahigkeit: 12 Monate im ungedffneten
Originalgebinde. Vor Frost schitzen.

36


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Dynamon SX 14 ist ein Zusatzmittel auf Basis formaldehydfreier, nicht sulfonierter Acryl-
Polymere mit einer guten dispergierenden Wirkung. Dynamon SX 14 wird fiir die Herstellung
von Hochleistungsbetonen mit hohem FleiBvermogen und guten Pumpeigenschaften
verwendet. Die Zugabe des FlieBmittels erfolgt nach dem Anrithren von Zement,

Zuschlagstoffen und Wasser. Der Verbrauch liegt zwischen 0,5 und 1,5 ml/100g Bindemittel.

Luftporenbildner

Tabelle 3-8: Technische Daten — Mapeplast PT 4 (MAPEI /16/)
TECHNISCHE DATEN

Kenndaten des Produkts

Farbe hellblau

Konsistenz: fllssig

Dichte (kg/l): 1,01 £ 0,02kg/l bei +20°C
Zulassige Hochstdosierung: 1,0% vom Zementgewicht
Festkérperanteil (%) : 04-0,6

PH- Wert: 6-8

Eigenschaften: Mikroluftporenbilder

\Verflissiger, Verbesserung der Pumpfahigkeit
und Reduktion der Entmischung von
Leichtbetonen.

Chloridgehalt: Keine

Lagerfahigkeit : 12 Monate im ungedéffneten Originalgebinde.
\Vor Frost schiitzt.

Kennzeichnung nach

e GGVS:/ADR kein Gefahrengut
e VbF: entfallt
o GefStoffV: Kein kennzeichnungspflichtiges Produkt.

\Weitere Hinweise kénnen dem
Sicherheitsdatenblatt entnommen werden.

Zollkennziffer: 3823 40 00

Mapeplast PT4 (Tabelle 3-8) ist ein chloridfreies Zusatzmittel und wird fiir die Herstellung
von Betonen, Zementestrichen und Putzen mit hohem Frost-Tau-Widerstand durch gezielte
Mikroluftporeneinfiithrung eingesetzt. Es wird fiir die Herstellung von dauerhaftem Beton,
welcher thermischen Wechselbelastungen ausgesetzt ist, verwendet. Betone, die zur Erh6hung
der Resistenz gegeniiber aggressiven Einfliissen (Chloride, Sulfate, Karbonatisierung etc.) mit
niedrigem Wasser-Zement-Faktor hergestellt wurden, weisen in der Regel eine ungeniigende

Bestindigkeit gegeniiber Frost-Tau-Wechselbelastungen auf. Die Bildung von Eis ist mit
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einer Volumenvergro3erung von ca. 9% verbunden und bewirkt eine innere Zugbelastung in
den mit Feuchtigkeit gesdttigten Betonstrukturen. In diesen Fillen werden sehr gute

Ergebnisse durch die vorbeugende Verwendung von lufteinfiihrenden Zusétzen in Form eines

minimalen Volumens von Mikroluftporen im GroBenbereich von 100 — 300 ¥ m zur
Erhohung der Widerstandfahigkeit gegeniiber Frost-Tauwechsel erzielt. Unter diesen
Bedingungen verdringen die einfrierenden Eiskristalle das noch vorhandene Wasser in die
Luftporen, wobei der Aufbau von inneren Zugspannungen vermieden wird. Wiahrend des
Stadiums des Auftauens wird infolge des kapillaren Saugeffektes das Wasser wieder in das
Kapillarsystem des Zementsteins befordert, wodurch die Mikroporen wiederum entleert und

fiir den nédchsten natiirlichen, thermischen Frostzyklus genutzt werden konnen (MAPEI /16/).

Abbildung 3-9: Beton-Zusatzmittel

Die Abbildung 3-9 zeigt das verwendete FlieBmittel, sowie das verwendete Luftporenmittel.
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In Abbildung 3-10 und Abbildung 3-11 sind die Mengenanteile in kg fiir die Herstellung einer

Platte angegeben. Dazu wurden die Mischungsberechnungen fiir eine 0,04 m3 Mischung

umgerechnet.
100 |
— 80 -
o
-
‘= 60 -
Q
g
S 40 -
=
20
0 4
) 8 8 3 8 8 S 3 8 =
X X X X X X X X X X
oc oc oc oc oc oc oc oc oc oc
B Rundkorn ®: 8 - 16 E Rundkorn ®: 4 - 8 B Rundkorn ®: 1 -4
O Rundkorn ®: 0 - 1 W Slagstar 0O Wasser
® Dynamon SX14 O Mapeplast m Fibrin 315
HE Fibrin 615
Rezepturen Rundkorn

Abbildung 3-10: Betonrezepturen Rundkorn

Die Anteile der Fasern, des FlieBmittels und des Luftporenmittels

sie in diesen Abbildungen nicht sichtbar werden.

sind derart gering, dass

100 -

80 -

60 -

40

Mengen [ kg ]
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KK 02

KK 03
KK 04
KK 05
KK 06

KK 07

KK 08
KK 09

KK 10

B Kantkorn ®: 8 - 16
O Kantkorn @: 0 - 1
B Dynamon SX14
B Fibrin 615

E Kantkorn ®: 4 - 8
B Slagstar
O Mapeplast

B Kantkorn®: 1 -4
O Wasser
MW Fibrin 315

Rezepturen Kantkorn

Abbildung 3-11: Betonrezepturen Kantkorn
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3.3 Versuchskorperherstellung

Um die geforderten Versuchsreihen durchfiihren zu konnen, ist die Herstellung geeigneter
Versuchskorper notwendig. Dabei wurden 67 Platten mit den Abmessungen 50x60x12 cm fiir
Brandversuche, 162 Wiirfel mit den Abmessungen 15x15x15 cm fiir Brandversuche und fiir
Druckfestigkeitsversuche und 105 Prismen mit den Abmessungen 40x10x10 cm fiir
Schwindversuche. Die Probekorper fiir die Porosititsuntersuchungen mit dem

Quecksilberporosimeter wurden den erhérteten Betonkdrper entnommen.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit den Frisch- und Festbetonversuchen. Deshalb wird im
Folgenden die Versuchskorperherstellung fiir diese Versuche beschrieben. Die
Versuchskorperherstellung fiir die Brandversuche werden in einer weiteren Diplomarbeit

beschrieben (Baierl /27/).

3.3.1 Schalung

Fir die Druckfestigkeitsversuche werden Wiirfel mit den Abmessungen 15x15x15 cm
benotigt und fiir Schwindversuche und fiir Frost-Tau-Untersuchungen werden Prismen mit
den Abmessungen 40x10x10 cm benétigt. Die Wiirfelschalungen waren bereits vorhanden
(Abbildung 3-12). Die Prismenschalungen wurden als Holzschalungen in der Holzwerkstatt

hergestellt (Abbildung 3-13).

Abbildung 3-12: Wiirfelschalung
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Abbildung 3-13: Prismenschalung

Die Versuchskorper fiir die Festbetonversuche (Wiirfel und Prismen) und die Versuchskorper
fir die Brandversuche (Platten) wurden in einem Arbeitsgang hergestellt. Die genaue
Beschreibung der Brandversuchsplatten wird in der Diplomarbeit von Baierl, Christian /27/

behandelt.

3.3.2 Einwaage und Mischen

3.3.2.1 WAGEN

Zu Beginn der Versuchskorperherstellung wurden die einzelnen Betonkomponenten
eingewogen. Fiir die Zuschldge und das Anmachwasser wurde eine Bodenwaage verwendet.
Die Zusatzmittel und die Fasern wurden mit einer Feinwaage mit einer Genauigkeit von 0,1
Gramm eingewogen. Abbildung 3-14 zeigt die Feinwaage mit den verwendeten

Zusatzmitteln. Die Komponenten wurden einzeln eingewogen.
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Abbildung 3-14: Feinwaage mit Zusatzmitteln

3.3.2.2 MISCHEN

Das Mischen der Bestandteile wurde mit einem Eirich-Intensivmischer ROSW durchgefiihrt.

Abbildung 3-15 und Abbildung 3-16 zeigen den Eirich-Intensivmischer RO8W sowie den

dazugehorigen Steuerungsschrank, iiber den alle Mischprozesse abzuwickeln waren.

Abbildung 3-15: Steuerungsschrank
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Der Mischer ist computergesteuert und wird
ausschlieflich iiber den, im Steuerungsschrank
befindlichen, Touch-Screen bedient (Abbildung
3-17).

s10 ?

$11 NACHMISCHE
s12 7

$13 NACHA

$14 KONTROLLE
s15

n IFz nn@ I'r:@ JFﬁ@ nﬁ
Abbildung 3-17: Touch-Screen des Mischers

Wihrend des Mischvorgangs wird laufend die Mischleistung aufgezeichnet. Somit steht diese
Information dem Benutzer sofort zur Verfiigung. Um den Unterschied zwischen
Zwangsmischer und Eirichmischer darzustellen, werden die wesentlichen Charakteristika der

Mischarten aufgelistet:
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Zwangsmischer

Mischbehilter steht still

Ein rotierendes Werkzeug transportiert (riithrt) das Mischgut

Reibung des Mischgutes an Wand und Boden des Behilters, Verschleif3
Mischleistung geht verloren

Elektrische Arbeit = Mischarbeit + Reibungsarbeit + Verschleilarbeit

Eirichmischer

Mischbehilter ist in rotierender Bewegung

Rotierendes Mischwerkzeug

Der Behilter transportiert das Mischgut

Reibung des Mischgutes nur innerhalb, keine Wand- und Bodenreibung
Mischleistung bleibt erhalten

Elektrische Arbeit = Mischarbeit

Bei einem Mischprozess in einem Eirich-Mischer treten wihrend des Mischvorganges kaum

Reibung und Verschleill am Gerit auf (Safranek, S.67 /28/). Das Mischen erfolgte nach einem

bereits vorprogrammierten Mischprogramm mit folgendem Ablauf:

Die Zuschlige wurden in den Mischer, beginnend mit der groBten Fraktion,

eingefiillt und 2 Minuten trocken durchgemischt.

Das Bindemittel (Slagstar) wurde dazugemischt und eine halbe Minute

weitergemischt.

Das Fliesmittel wurde mit etwas Anmachwasser verdiinnt.

Das Anmachwasser und das Fliesmittel wurden gleichzeitig beigemengt.

Der Luftporenbildner wurde ebenfalls mit Anmachwasser verdiinnt zugegeben.
AbschlieBend wurden die Polypropylenfasern in kleinen Mengen zugegeben.

Die gesamte Mischung wurde 2,5 Minuten durchgemischt.
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3.3.2.3 FRISCHBETONVERSUCHE

Nach dem Mischen wurden sofort die Frischbetonversuche durchgefiihrt. Dabei wurden das

Ausbreitmall mit dem Ausbreittisch und der Luftgehalt mit dem Luftporentopf bestimmt.

3.3.2.4 BETONIEREN

Im Anschluss an die Frischbetonpriifung wurden die Versuchskorper betoniert. Dabei wurde
der Beton in die mit Schaldl bestrichene Schalung (siehe Abbildung 3-12 und Abbildung 3—
13) eingefiillt und auf einem Riitteltisch verdichtet. Danach wurden die Mischungsnummern
und das Betonierdatum dokumentiert und die Versuchskorper einen Tag, bis zum Ausschalen,

in den Rdumlichkeiten des Betonlabors gelagert (Abbildung 3-18).

Abbildung 3-18: Lagerung der betonierten Versuchskorper

3.3.2.5 LAGERUNG

Nach 24 Stunden wurden die Probekorper ausgeschalt. Danach wurde jeweils eine Platte und
ein Wiirfel 28 Tage im Wasser, sowie zwei Platten, die restlichen Wiirfel und 3 Prismen 7
Tage im Wasser und daran anschlieend an der Luft gelagert (Abbildung 3-19 und Abbildung
3-21).
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Abbildung 3-20: Luftlagerung

Die beiden fiir die Schwindmessung vorgesehenen Prismen kamen sofort nach dem

Betonieren in die Klimakammer (Abbildung 3-21).
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Abbildung 3-21: Lagerung in der Klimakammer

3.4 Versuchsablauf

Die prinzipielle Einteilung der Versuch erfolgt in Frischbetonversuche (Ausbreitmall und
Luftgehalt) und in Festbetonversuche (Schwinden, Luftgehalt, Druckfestigkeit und
Restdruckfestigkeit). Die genaue Beschreibung der einzelnen Versuche wurde in Kapitel 2.2

durchgefiihrt.

3.4.1 Frischbetonversuche

3.4.1.1 AUSBREITMAB

Sofort nach dem Mischen wurde der Ausbreitversuch durchgefiihrt (Abbildung 3-22).

Um das Ziel, einen moglichst flieBfahigen und damit gut verarbeitbaren Beton bei niedrigem
W/B-Wert, zu erreichen, wurde dem Mischvorgang das FlieBmittel DYNAMON SX 14 neu
zugegeben. Laut Herstellerangaben wurde es nach den anderen Komponenten (Bindemittel,
Zuschlagstoffe, Wasser) beigefligt. Da sich die FlieBmittelzugabe nach dem Zementgehalt
richtet, dndert sich mit dem W/B-Gehalt der FlieBmittelanteil. Aus Probemischungen wurden

folgende FlieBmittelanteile ermittelt:
W/B 0,35 1,5% des Bindemittels
W/B 0,55 1,0% des Bindemittels
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Abbildung 3-22: Bestimmung des Ausbreitmal3es

Die Ergebnisse sind in Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-4 angefiihrt.

3.4.1.2 LUFTGEHALT

Ebenso gleich nach dem Mischen wurde die Bestimmung des Luftgehaltes mit dem
Luftporentopf durchgefiihrt. Die Entstehung von Abplatzungen bei Brandangriff ist unter
anderem vom Porenvolumen und von der mittleren Porengro3e abhingig. Eine Reduzierung
der Abplatzungen bei Betonen kann durch ein Porensystem erreicht werden, welches zu
einem Abbau des Dampfdrucks fiihrt. Deshalb wurde bei einigen Mischungsentwiirfen der
Luftporenbildner Mapeplast PT1 der Firma MAPEI beigemischt. Dadurch wird auch die
Frost-Taubestindigkeit erhoht. In Abbildung 4-6 bis Abbildung 4-9 sind die Ergebnisse der
Luftgehaltspriifung mit dem Luftporentopf dargestellt.

3.4.1.3 ROHDICHTE

Die Rohdichte wurde mit den Werten des Luftporentopfes errechnet. Dabei wurde der
Luftporentopf leer, sowie mit Beton gefiillt und verdichtet, gewogen und mit der Formel aus
der Abbildung 2-7 die Rohdichte errechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4-11 bis
Abbildung 4-14 dargestellt.
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3.4.2 Festbetonversuche

3.4.2.1 SCHWINDEN

Nach der Herstellung der Probekorper (Schalung vorbereiten, Betonieren, Ausschalen,
Aufkleben der Messzapfen - Abbildung 3-23) wurden diese gemeinsam mit dem
Messequipment in der Klimakammer bei 20°C und 65 % Luftfeuchtigkeit gelagert. Nach 12
Stunden Lagerung wurde die erste Messung (Nullmessung) durchgefiihrt. Danach wurde im
24 Stundenrhythmus gemessen. Die Durchfiihrung der Schwindmessungen fand in der
Klimakammer des Labors statt. Gemessen wird an Prismen mit den Abmessungen 40x10x10

cm.

Abbildung 3-23: Probekorper mit Messzapfen
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Abbildung 3-24: Schwindmessung

In Abbildung 3-24 ist die Durchfithrung einer Schwindmessung dargestellt. Die Ermittlung
der zeitlichen Abhéngigkeit des Schwindverhaltens der Probekorper erfolgt gemédl folgender
Gleichung:

e = MeSSp, ,y,  — MESS iy, — MESSpyp, o T MESS gy,
=
L

0Prob

Abbildung 3-25: Berechnung der Lingenédnderung (Kosiba / Spitzer, S.5 /35/)

Lo prop Lénge des Probekorpers zur Zeit O (Bezugsldnge)

mesSkazip UNd Messpr p Mittelwerte aus der Messung des Kalibrierkdrpers bzw. des
Probekorpers vor und nach der Messserie zum Zeitpunkt ¢ und

zum Zeitpunkt 0.

Die Ermittlung von Lo p;, erfolgte 12 Stunden nach dem Ausschalen und der Lagerung in der

Klimakammer. Die Messungen wurden alle 24 Stunden durchgefiihrt und dokumentiert.
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3.4.2.2 FESTBETONLUFTGEHALT-POROSIMETERMESSUNG

Fiir die Untersuchungen werden Probenstiicke im Bereich von 0,9 bis 1,2 g benétigt. Diese
wurden von Beton eines Probekorpers abgeschlagen und auf die gewiinschte Grofle
zerkleinert. Im néchsten Schritt wird mit Hilfe einer analytischen Waage, welche bis auf
1/10000 g messen kann, ein sauberes und trockenes Dilatometer tariert und die Probe
eingewogen. AnschlieBend schlieft man das Dilatometer mittels eingefetteten Schliffs der
Kapillare. Eine zusitzliche Sicherung der Dichtheit des Verschlusses stellt die Verschraubung

dar. Danach wird die Kapillare mit einer Metallhiilse geschiitzt (Abbildung 3-26).

Metallhtilse Dilatometer

Metallverschluss

Kapillare

Abbildung 3-26: Dilatometer

Bei geoffneter Abschirmung wird das Dilatometer mit einer Halterung zur Analyse in die
Messvorrichtung des Porosimeters PASCAL 140 gestellt. Um ein unverfilschtes Ergebnis zu
erhalten, muss das Gerdt zuerst ein Vakuum im Dilatometer erzeugen. Der Druck im
Probegefia3 wird auf 0,03 bis 0,01 kPa abgesenkt. Danach kann das Dilatometer iiber eine
Schlauchpumpe mit Quecksilber gefiillt werden. Nach Beendigung des Fiillvorganges wird
zur Bestimmung der Dilatometerkonstanten das Fiillvolumen des Quecksilbers notiert. Zur

Bestimmung der korrekten Hg-Dichte ist es notwendig die Raumtemperatur zu messen.

Im Anschluss beginnt das Geridt mit der Niederdruck-Analyse der Probe. Dazu wird der
Druck auf das Quecksilber auf 400 kPa gesteigert und danach wieder auf das Niveau des
Luftdruckes gesenkt. Nach Beendigung des ersten Schrittes der Analyse wird das Dilatometer
mit dem Quecksilber gewogen, um die Dichte der Probe zu bestimmen. Im zweiten Schritt der

Analyse wird das Dilatometer in den Autoklaven eingebaut. Hierbei ist darauf zu achten, dass
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die Kapillare vollstindig mit Ol gefiillt und durch eine Metallhiilse geschiitzt ist. Nach dem

SchlieBen des Autoklaven mit der Uberwurfmutter ist das Drucksystem vollstindig zu

Entliiften. Das Gerit beginnt, nach dem alle Ventile geschlossen sind, mit der Hochdruck -

Analyse. Hierzu wird ein Druck von 400 MPa auf- und wieder abgebaut.

Hochdruckanalyse

Niederdruckanalyse

Uberwurfmutter

Autoklav Ml : ®| Quecksilberbehalter

Abbildung 3-27: Quecksilberporosimeter

Nach Beendigung der Analyse wird das Dilatometer entleert, gereinigt und das Quecksilber

von der Probe getrennt. Die Messdaten der Nieder- bzw. Hochdruckanalyse werden mit Hilfe

einer vorhandenen Software computergestiitzt verarbeitet (Schweighofer/Weinlinger, S.3

/30/).

3.4.2.3 DRUCKFESTIGKEIT

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde die einaxiale Druckfestigkeit an Wiirfeln mit einer

Kantenldnge von 150mm gepriift (Abbildung 3-28). Die Versuche wurden an der
Priifmaschine TONI Technik 2040 im Labor durchgefiihrt. Gepriift wurde nach den

Richtlinien der ONORM B 3303.
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Abbildung 3-28: Gerit zur Uberpriifung der Druckfestigkeit bei Wiirfel

Es wurden pro Rezept insgesamt 6 Wiirfel mit den Abmessungen 15x15x15 cm hergestellt.
Die Kunststoffwiirfelschalungen (Abbildung 3-12) wurden mit Schal6l bestrichen, mit Beton
gefiillt und anschlieBend am Riitteltisch verdichtet. Die Probekorper wurden am néchsten Tag
ausgeschalt und ins Wasserbad gelegt. Drei Wiirfel wurden 28 Tage im Wasserbad gelagert,
weitere drei Wiirfel wurden 7 Tage im Wasserbad und danach 21 Tage an der Luft gelagert.
Die Wiirfel mit 28tdgiger Wasserlagerung wurden fiir die Brandversuche verwendet. Die drei

an der Raumluft gelagerten Wiirfel wurden einer Druckfestigkeitspriifung unterzogen.

Die Wiirfel werden in der Priifmaschine zwischen den beiden Druckplatten platziert. Dabei
muss der Wiirfel so hingelegt werden, dass sich die abgezogene Betonoberfldache seitlich

befindet. Die Probekorper werden mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 0,06 N/mm?2s bis
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zum Bruch belastet. Die Druckfestigkeit errechnet sich aus der erreichten Hochstlast

(Abbildung 3-29).

F als Hochstkraft beim Bruch und A als Fliche des Probenquerschnitts

Abbildung 3-29: Formel — Druckfestigkeit

Nach Eingabe der Abmessungen und nach Durchfiihrung des Druckversuches wurde die

Druckfestigkeit mittels Programm automatisch ausgegeben und protokolliert.

3.4.2.4 RESTDRUCKFESTIGKEIT

Fiir jede Mischung wurde je ein Wiirfel einem Brandversuch unterzogen. Dieser Versuch
wurde fiir alle verwendeten Brandkurven durchgefiihrt (ETK-A, HCI-A, und HCI-2h). Die
Wiirfel wurden beim Brandversuch in den Ofen gelegt. Der Druckversuch wurde zirka eine

Stunde nach dem Brandversuch durchgefiihrt. Vorgangsweise wie bei Punkt 3.4.2.3.
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4 Versuchsdurchfiithrung und Interpretation

Fiir den Versuch waren jeweils fiinf Rundkorn- und fiinf Kantkornmischungen fiir zwei
unterschiedliche W/B-Werte vorgegeben. Folglich waren es 20 verschiedene Mischungen
(siehe Tabelle 3-1). Von diesen Rezepten wurden die Probekorper fiir die Brandversuche (vgl.
Baierl /27/) und fiir die betontechnologischen Versuche hergestellt. Fiir jede Mischung

wurden folgende Frischbetonversuche durchgefiihrt:
e Ausbreitmal
e Luftgehalt
o Rohdichte (errechnet).

Da die Zielsetzung der Arbeit das Auffinden einer geeigneten Mischung fiir die Herstellung
von Betonplatten fiir Fahrbahnen in Eisenbahntunneln war, wurden die Festbetonversuche nur
von den nach den Frischbetonversuchen entsprechenden Mischungen durchgefiihrt.
Abgesehen von der Druckfestigkeitspriifung, welche fiir alle Mischungen bestimmt wurde.
Die Restdruckfestigkeit jedoch nur fiir jene, bei denen nach dem Brandversuch noch
entsprechende Probekorper vorhanden waren. Nach Durchfiihrung der Brandversuche (siehe
Baierl /27/) wurden die Mischungen, die nicht entsprochen haben, ausgeschieden. Das
bedeutet, fiir die Untersuchung des Schwindverhaltens wurden nur jene Probekorper

herangezogen, deren Mischungen beim Brandversuch entsprachen.

Ebenso wurde mit den Porosimetermessungen und mit der Untersuchung der Frost-Tau-
Bestindigkeit verfahren. Im Folgenden wird auf die Versuchsdurchfiihrung und die draus
resultierenden Ergebnisse eingegangen. Die detailierten Angaben iiber die verwendeten
Mischungen, die Versuchsergebnisse und die Priifprotokolle sind im Anhang, ab Seite 103,

dargestellt.
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4.1 Bestimmung des Ausbreitmales

Ergebnisse

In Abbildung 4-1, Abbildung 4-2, Abbildung 4-3 und Abbildung 4-4 sind die Ergebnisse der

Ausbreitversuche in Abhingigkeit des Korns und des W/B-Wertes dargestellt.

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

[em]

30,0 -
20,0 -
10,0 ~

RKO1

RKO02 RKO3

RK04

RKO5

AusbreitmaB Rundkorn-Rezepturen W/B 0,35

Abbildung 4-1: Ausbreitmal3 RK 01 — RK 05 W/B 0,35

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

[cm]

30,0
20,0 A

10,0 -

RKO06

RKO7 | Rko8

AusbreitmaB Rundkorn-Rezepturen W/B 0,55

Abbildung 4-2: Ausbreitmall RK 06 — RK 10 W/B 0,55
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80,0
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40,0 H

30,0

20,0

10,0
KKO1 KK02 KKO3 KK04 KKO5
T 1

AusbreitmaB Kantkorn-Rezepturen W/B 0,35

Abbildung 4-3: Ausbreitmall KK 01 — KK 05 W/B 0,35
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10,0 -
KKO06 KKO07

AusbreitmaB Kantkorn-Rezepturen W/B 0,55

Abbildung 4-4: Ausbreitmall KK 06 — KK 10

Die Ergebnisse des Ausbreitversuches liegen durchwegs im flieBfahigen Bereich. Die
niederen Werte des Ausbreitmales bei den Mischungen RK 01, RK 04 und RKO6 ist auf die
schwierige Handhabung der Dosierung zuriickzufithren. In weiterer Folge wurden durch
immer mehr Erfahrung im Umgang mit dem Mischer und den Zusitzen, gleichmifBige

Ergebnisse erzielt.
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Bei den Kantkornmischungen wurden generell geringere Werte erreicht. Die Werte liegen im

weichen

bis

sehr weichen Bereich. Auch die

GleichmiBigkeit wie

bei

den

Rundkornmischungen wurde nicht erreicht. Zuriickzufithren ist dieser Umstand auf den

verdnderten Wassergehalt des Kantkornzuschlages und die damit verbundene Umstellung der

Dosierung der Zusatzmittel.

80

Mittelwert in cm

ohne Fasem

mit Fasem 315

mit Fasem 315 +
LP Mittel

mit Fasem 615

mit Fasem 615 +
LP Mittel

ORK 01
BRK 02
ORK 03
ORK 04
mRK 05
ORK 06
BRK 07
ORK 08
BRK 09
ERK 10
OKK 01
OKK 02
BKK 03
BKK 04
BKK 05
BKK 06
aKK 07
OKK 08
OKK 09
OKK 10

Abbildung 4-5: Ausbreitmal} in Abhingigkeit der Zusitze

In Abbildung 4-5 sind die Werte fiir das Ausbreitmall in Abhédngigkeit der Zusitze

dargestellt. Generell wurden bei den Mischungen ohne Zusitze etwas geringere

Ausbreitmalle erreicht. Die zum Teil betrichtlichen Unterschiede innerhalb der einzelnen

Gruppen sind auf die diffizile Dosierung des FlieBmittels zuriick zu fiihren. Die Werte

wurden mit zunehmender Routine immer gleichméBiger.
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Tabelle 4-1: AusbreitmaBklassen RK

Ausbreitmaf / Ausbreitmafiklassen
Mittelwert in cm
F45

RK 01 438

Mischung

RK 02 59,6 F59
RK 03 60,8 F59
RK 04 56,4 F59
RK 05 63,4 F66
RK 06 54,6 F52
RK 07 67,4 F66
RK 08 68,5 F66
RK 09 71,3 F73

RK 10 673 F66

Tabelle 4-2: AusbreitmafBklassen KK

Ausbreitmaf / AusbreitmafBklassen

Mittelwert

Mischung

KK 01

KK 02 57,7 F59

KK 03

KK 04 65,0 F66
KK 05
KK 06 398 F38

KK 07

KK 08 48,3 F45

KK 09

KK 10 61,2 F59
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In Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 sind die erreichten Ausbreitklassen angefiihrt. Bei den
Rundkornmischungen wurden fiir den W/B Wert 0,55 (RK 06 bis RK 10) hohere
AusbreitmaBwerte erreicht als beim W/B Wert 0,35. Bei den Kantkornmischungen ist kein

wesentlicher Unterschied im Ausbreitmal3 zwischen den beiden W/B Werten festzustellen.

4.2 Luftgehalt

Ergebnisse

Die Abbildung 4-6 bis Abbildung 4-9 zeigen die Ergebnisse der Versuche mit dem
Luftporentopf in Abhédngigkeit des Korns und des W/B-Wertes.

5,0
45
4,0
3,5
3,0 —
25
2,0 —
1,5 -
1,0 -

[%]

RK04 RKO5

Luftporen Rundkorn-Rezepturen W/B 0,35

Abbildung 4-6: Luftporengehalt Frischbeton RK 01 — RK 05 W/B 0,35
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Luftporen Rundkorn-Rezepturen W/B 0,55

Abbildung 4-7: Luftporengehalt Frischbeton RK 06 — RK 10 W/B 0,55

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

[%]

| xxo1
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Abbildung 4-8: Luftporengehalt Frischbeton KK 01 — KK 15 W/B 0,35
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Abbildung 4-9: Luftporengehalt Frischbeton KK 06 — KK 10 W/B 0,55

Bei den Rezepten R4, RS, R9, R10 — sowohl bei Rundkorn als auch bei Kantkorn — wurde
durch Zugabe des Luftporenbildners Mapeplast PT1 ein Luftporenanteil von 2,5-5,00%
angestrebt. Laut Mischungsentwurf wurden 0,04% des Bindemittelanteils als
Luftporenbildner zugegeben. Aus den Diagrammen erkennt man, dass der Luftporenanteil bei
Verwendung des Luftporenbildners nur geringfiigig hoher ist als bei Mischungen ohne LP-

Mittel. Das ist vermutlich auf eine zu geringe Dosierung des LP-Mittels zuriick zu fiihren.
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Abbildung 4-10: Luftgehalt in Abhiingigkeit der Zusétze

In Abbildung 4-10 ist der Luftgehalt in Abhingigkeit der Zusidtze abgebildet. Ein

gleichméBiger Luftgehalt (ca. 2 %) wurde nur bei den Mischungen ohne Zusitze erreicht. Bei

den anderen Rezeptgruppen wurden zwar hohere Luftgehalte erreicht, aber innerhalb der

Gruppe traten sehr grole Unterschiede auf. Dies ist vermutlich auf eine zu hohe Riittelenergie

oder zu lange Riittelzeit zuriick zu fiihren. Aus demselben Grund wurde die, durch die LP-

Zugabe angestrebte, obere Grenze von 5 % bei weitem nicht erreicht. Der Luftgehalt pendelt

bei allen Rezeptgruppen zwischen 2 und 3 %.

63


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

4.3 Rohdichte

Ergebnisse

In Abbildung 4-11, Abbildung 4-12, Abbildung 4-13 und Abbildung 4-14 sind die Rohdichten

dargestellt.
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Abbildung 4-11: Rohdichte RK 01 — RK 05 W/B 0,35
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Abbildung 4-12: Rohdichte RK 06 — RK 10 W/B 0,55
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Abbildung 4-13: Rohdichte KK 01 — KK 05 W/B 0,35
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Abbildung 4-14: Rohdichte KK 06 — KK 10 W/B 0,55

Die Frischbetonrohdichten liegen alle im Normalbetonbereich, auBer RK 01. Der geringe

Wert bei RK 01 ist auf einen Fehler bei der Wiirfelherstellung zuriick zu fithren. Die

Rohdichten fiir die Rundkornmischungen liegen um 100 — 200 kg/m3 unter den Rohdichten
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fiir Kantkornmischungen. Ansonsten wurden in den zwei Mischungsgruppen gleichmiBige

Rohdichten erreicht.
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Abbildung 4-15: Rohdichte in Abhédngigkeit der Zusitze

Die Abbildung 4-15 zeigt die Rohdichte in Abhingigkeit der Zusitze. Auch hier lésst sich,

dhnlich wie beim Luftgehalt, kein eindeutiger Unterschied zwischen den einzelnen

Rezeptgruppen feststellen. Innerhalb der Rezeptgruppen wurden sehr unterschiedliche Werte

erreicht. Da die Rohdichte aus den Ergebnissen mit dem Luftporentopf errechnet wurde, ist

das in erster Linie auf die nicht optimale Verdichtung zuriick zu fithren. Ein weiterer Grund

konnte eine zu geringe Dosierung des Luftporenmittels sein.
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4.4 Ermittlung der Druckfestigkeit

Die Tabelle 4-3 zeigt eine Ubersicht iiber die verwendeten Mischungen.

Tabelle 4-3: Mischungsiibersicht

Versuchskorper
Rundkorn Kantkorn
W/B 0,35 W/B 0,55 W/B 0,35
LP - o 5 v Vv = o = vV v o o - VvV Vv =
Faser - Vv - Vv o - v - Vv c - Vv - Vv = =
315
Fsa_fgr 5 - Vv - Vv = - Vv - Vv o - VvV . v =
FM v v v v v v v v v v v v v v v v
RK RK RK RK RK RK RK RK RK RK KK KK KK KK KK KK
01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 01 02 03 04 05 06

W/B 0,55
- - v
v - v
- v .
v v v
KK KK KK
07 08 09

Von jeder Mischung wurden drei Wiirfel hergestellt und im Labor mittels Priifmaschine die

Druckfestigkeit bestimmt. In Abbildung 4-16 bis Abbildung 4-19 werden die erreichten Werte

aufgezeigt.
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Druckfestigkeit Rundkorn-Rezepturen W/B 0,35

Abbildung 4-16: Druckfestigkeit RK 01 — RK 05 W/B 0,35
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Abbildung 4-17: Druckfestigkeit RK 06 — RK 10 W/B 0,55
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Abbildung 4-18: Druckfestigkeit KK 01 — KK 05 W/B 0,35
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Abbildung 4-19: Druckfestigkeit KK 06 — KK 10 W/B 0,55

Generell sind die Druckfestigkeiten bei den Kantkornmischungen wesentlich hoher als bei
den Rundkornmischungen. Wihrend sie beim Rundkorn rund 70 N/mm? (W/B=0,35) bzw.
rund 55 n/mm? (W/B=0,55) betragen, erreichen die Kantkornrezepte Wiirfeldruckfestigkeiten
von iiber 100 n/mm? (W/B=0,35) bzw. iiber 60 N/mm? (W/B=0,55). Stirkere Streuungen sind
nur bei den Rezeptgruppen RK 01 und RK 05 feststellbar.
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Abbildung 4-20: Druckfestigkeit in Abhingigkeit der Zusitze

Die Abbildung 4-20 zeigt die Druckfestigkeit in Abhingigkeit der Zusdtze. Hier ldsst sich
kein wesentlicher Einfluss der Zusitze (Fasern und Luftporenmittel) auf die Druckfestigkeit
erkennen. Dies steht im Widerspruch zu der vom Faserhersteller angegebenen Steigerung der
Druckfestigkeit um bis zu 10 %. Einen groBen Einfluss auf die Druckfestigkeit haben

demnach nur der verwendete Zuschlagstoff (Rundkorn oder Kantkorn) und der W/B -Wert.
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4.5 Brandversuche

Die Brandversuche wurden im Rahmen der gemeinsamen Diplomarbeit mit Baierl /27/
durchgefiihrt und in seiner Arbeit ,,Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel —
Brandversuche* behandelt. Die Ergebnisse wurden ohne detailierte Diskussionen aus dieser

Diplomarbeit iibernommen.

Sdmtliche Kantkornmischungen haben beim Brandversuch kein positives Ergebnis ergeben.
Die Kantkornmischungen sind deshalb zu verwerfen. Von den Rundkornmischungen haben
die Rezepte RK 03 und RK 05 aus der Mischungsgruppe RK-W/B 0,35 und die Mischungen
RK 08, RK 09 und RK 10 aus der Mischungsgruppe RK-W/B 0,55 entsprochen. Der Grund
fiir die schlechten Ergebnisse der Kantkornmischungen wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht
behandelt. Das unterschiedliche Abplatzverhalten in Abhédngigkeit von der Kornform
(Rundkorn-Kantkorn) und in Abhingigkeit der mineralogischen Zusammensetzung (Quarz-
Dolomit) wurde hier nicht untersucht. Uber Branderfahrungen mit Slagstar-Zement-Betonen,
d.h. der Einfluss dieses Zementes auf das Abplatzen von Beton unter Brandeinwirkung, ist

nichts bekannt.

Tabelle 4-4: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse der Brandversuche / RK

Mischungsgruppe RK W/B 0,35 Mischungsgruppe RK W/B 0,55
Mischung Ergebnis Mischung Ergebnis
RK 01 entspricht nicht RK 06 entspricht nicht
RK 02 entspricht nicht RK 07 entspricht nicht
RK 03 entspricht RK 08 entspricht
RK 04 entspricht nicht RK 09 entspricht
RK 05 entspricht RK 10 entspricht
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Tabelle 4-5: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse der Brandversuche / KK

KK 01

KK 02

KK 03

KK 04

KK 05

In der Tabelle 4-4 und der Tabelle 4-5

zusammengefasst.

Mischungsgruppe KK W/B 0,35

Mischung Ergebnis Mischung
entspricht nicht KK 06
entspricht nicht KK 07
entspricht nicht KK 08
entspricht nicht KK 09
entspricht nicht KK 10

Im Folgenden werden lediglich jene Mischungen,

Mischungsgruppe KK W/B 0,55

Ergebnis
entspricht nicht
entspricht nicht
entspricht nicht
entspricht nicht

entspricht nicht

sind die Ergebnisse der Brandversuche

welche beim

Brandversuch entsprochen haben, weiter behandelt. Die detaillierten Ergebnisse aller

durchgefiihrten Versuche sind im Anhang zu finden.

4.6 Untersuchung der Restdruckfestigkeit

Ergebnisse

[N/ mm?2]
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Abbildung 4-21: Restdruckfestigkeit RK 01 — RK 05 W/B 0,35
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Abbildung 4-22: Restdruckfestigkeit RK 06 — RK 10 W/B 0,55

W/B 0,35

Abbildung 4-23: Restdruckfestigkeit KK 01 — KK 15 W/B 0,35
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Abbildung 4-24: Restdruckfestigkeit KK 06 — KK 10

W/B 0,55

In Abbildung 4-21 bis Abbildung 4-24 sind die Restdruckfestigkeiten nach dem Brandversuch

dargestellt. Da die meisten Probewiirfel beim Brandversuch zerstort wurden, ist kein

Vergleich der Restdruckfestigkeiten zwischen Rundkorn und Kantkorn moglich. Dieser

Umstand ist aber ohne Bedeutung, da sich beim Brandversuch keine einzige

Kantkornmischung als brauchbar herausstellte. Bei den Rundkornmischungen stellte sich ein

Abfall der Druckfestigkeiten nach Brandversuch von 50-90% ein.
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Abbildung 4-25: Druckfestigkeiten
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Abbildung 4-27: Restdruckfestigkeit HCI (RK 03, 05, 08, 09, 10)
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Die Abbildung 4-26 und Abbildung 4-27 zeigen die Restdruckfestigkeiten fiir die
Mischungen  welche beim Brandversuch entsprochen haben, getrennt nach
Temperaturbelastung nach der Einheitstemperaturkurve (= ETK) und der Hydrocarbon-
Increased-Kurve (= HCI). Es wurden fiir diese Mischungen auch Langzeitversuche mit HCI-
Temperaturbelastung durchgefiihrt. Wie bereits erwidhnt wurden bei diesen Versuchen die
Probewiirfel vollkommen zerstort, so dass eine Bestimmung der Restdruckfestigkeit nicht
mehr moglich war. Zum Vergleich der Restdruckfestigkeiten mit den Druckfestigkeiten der

entsprechenden Mischungen dient Abbildung 4-25.

Aus Abbildung 4-26 und Abbildung 4-27 erkennt man die Abhédngigkeit der
Restdruckfestigkeit von der Brandbelastung. Die Restdruckfestigkeiten sind bei hoherer
Brandbelastung (HCI) wesentlich geringer als bei der ETK-Brandbelastung. Eine Ausnahme
ist die Mischung RK 05 (Faser 615 + LP-Mittel), bei der selbst bei hoherer Brandbelastung
keine Druckfestigkeitsabfall festzustellen ist. Den hochsten Wert der Restdruckfestigkeit
erreichte bei ETK-Brandbelastung die Mischung RK 03 (Faser 315 + LP-Mittel), mit 51,3
N/mm? und bei HCI-Brandbelastung die Mischung RK 05 (Faser 615 + LP-Mittel), mit 34,23
N/mm?. Die Restdruckfestigkeiten mit Faser 615 waren, mit Ausnahme der Mischung RK 03,
durchwegs hoher als die Restdruckfestigkeiten mit Faser 315. Im Hinblick auf die Beurteilung
des Temperaturverhaltens von Slagstar-Betonen generell scheint es erforderlich,

diesbeziiglich systematische Versuche an ,,Kleinproben* im Heizofen durchzufiihren.

4.7 Untersuchung des Schwindverhaltens

Die Herstellung der Probekorper erfolgte nach Mischungszusammensetzung in
Tabelle 4-6. Die Durchfiihrung der Schwindmessung erfolgt wie in Abschnitt 3.4.2.1

beschrieben.
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Tabelle 4-6: Probekodrpermischungen (Kosiba / Spitzer, S.2 135/)

RK 03 Mischungsy| RK 05 Mischungsy| RK 08 Mischungsv RK 09 Mischungsv RK 10 Mischungsv
erhéltniss erhéltniss erhéltniss erhéltniss erhéltniss
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg]
Zement 8,7300 1,00 8,7300 1,00 6,0480 1,00 6,0480 1,00 6,0480 1,00
Wasser 3,0600 0,35 3,0600 0,35 3,3330 0,55 3,3330 0,55 3,3330 0,55
Rk 0/1 6,8230 6,8230 8,1585 8,5275 8,1585
Rk 1/4 7,1330 7,1330 8,1585 8,5275 8,1585
Rk 4/8 4,9620 4,9620 4,8951 5,1165 4,8951
Rk 8/16 12,0950 12,0950 11,4219 11,9385 11,4219
Zuschlag 31,0130 3,55 31,0130 3,55 32,6340 5,40 34,1100 5,64/ 32,6340 5,40
Kunstfaser 315 0,0216 0,0216
Kunstfaser 615 0,0216 0,0270 0,0270
Dynamon SX 14 0,0873 0,0873 0,0605 0,0605 0,0605
Mapeplast PT4 Neu 0,0218 0,0218 0,0151 0,0151 0,0151
—e— RK 03/01
[|—=—RK 03/02
RK 03/03
RK 05/01
—*— RK 05/02
0,0200% +——@— RK 05/03
——RK 08/01
——RK 08/02
RK 08/03

0,0150% +—

RK 09/01
RK 09/02
RK 09/03
RK 10/01
RK 10/02
w RK 10/03

0,0100%

0,0050% -

0,0000%
17.1.2007

18.1.2007

19.1.2007

20.1.2007

21.1.2007

22.1.2007

23.1.2007

24.1.2007

25.1.2007

Abbildung 4-28: Auswertung der Schwindmessungen (Kosiba / Spitzer, S.6 /35/)
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Abbildung 4-29: Mittelwert des SchwindmaBes (Kosiba / Spitzer, S.8 /35/)

Tabelle 4-7: Maximales Schwindmal} (Kosiba / Spitzer, S.8 /35/)

Probe 4

RK 03/01 0,0162%
RK 03/02 0,0155%
RK 03/03 0,0174%
RK 05/01 0,0142%
RK 05/02 0,0152%
RK 05/03 0,0150%
RK 08/01 0,0176%
RK 08/02 0,0163%
RK 08/03 0,0174%
RK 09/01 0,0162%
RK 09/02 0,0152%
RK 09/03 0,0156%
RK 10/01 0,0164%
RK 10/02 0,0183%
RK 10/03 0,0231%

In Abbildung 4-28 ist die Auswertung der gemessenen Daten dargestellt. In Abbildung 4-29
sind die Mittelwerte angefiihrt und in Tabelle 4-7 ist das maximale Schwindmal3 angegeben.
Das maximale Schwindmall nach 7 Tagen betrigt 0,0231 % (Probe RK 10/03) und das
minimale Schwindmal} nach 7 Tagen betridgt 0,0142 % (Probe RK 05/01). Nach dem 2. Tag
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lasst sich eine leichte Abflachung der Schwindkurve feststellen. Ab dem 7. Tag verflacht die

Kurve derart, dass nach ca. 14 Tagen ein Grofiteil des Schwindens abgeschlossen ist.

Bei dem hier behandelten Schwinden handelt es sich um das plastische Schwinden im
Anfangsstadium des jungen Betons. Die iiblichen Werte liegen, je nach Beton-
zusammensetzung und in Abhidngigkeit der Austrocknungsbedingungen, zwischen 0,02 und
0,06 %. Die hier erreichten Werte liegen alle unter 0,02% (Mittelwerte), d.h. die Prismen
weisen ein sehr gutes Schwindverhalten auf. Grund hierfiir sind die Behinderung der
Austrocknung durch Bedecken der frisch betonierten Versuchskorper mit feuchten Tiichern

und die Lagerung in der Klimakammer.

0,025
0,02

[ ] - BRK 03

0015 | mRK 05

R ORK 08

o~

0,01 H ORK 09

mRK 10
0,005

O T T T T
ohne Fasern mit Fasern 315 mit Fasern 315 mit Fasern 615 mit Fasern 615
+ LP Mittel + LP Mittel

Abbildung 4-30: SchwindmaB in Abhingigkeit der Zusitze
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Abbildung 4-31: Schwindmaf3 in Abhdngigkeit des W/B-Wertes

Neben der Erhohung der Brandbestindigkeit durch die Zugabe von Fasern ist die
Verbesserung des Schwindverhaltens ein weiterer Vorteil. Da die Mischungen ohne
Faserzusatz beim Brandversuch nicht entsprochen haben, kann hier kein Vergleich des
Schwindverhaltens zwischen den Mischungen ohne Fasern und jenen mit Fasern durchgefiihrt
werden. Es kann ebenfalls keine Aussage iiber den Einfluss der Faserlinge auf das

Schwindverhalten getroffen werden (Abbildung 4-30).

Da der Zuschlag nicht schwindet hingt das Schwindverhalten des Betons in erster Linie vom
Zementstein und vom Wassergehalt ab. Wie Abbildung 4-31 zeigt, ist das maximale
Schwindmal} fiir den niedrigeren W/B-Wert geringer. Die Mischung RK 05 weist das

giinstigste Schwindverhalten auf.
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4.8 Porosimetrische Messungen

Die Durchfiihrung der Porosimetermessung und die Beschreibung der Messapparatur ist in

3.4.2.2 beschrieben.

Ergebnisse

Kumulatives Volumen: Porenvolumen der Probe welches vom groBiten Porendurch-
messer angefangen zu den kleineren Porendurchmessern hin
aufsummiert wird. Des Weiteren wird das Porenvolumen auf die
Masse von 1g normiert, um die Werte untereinander ver-
gleichbar zu machen.

DV/DR: Diese Kurve stellt die Abbildung des differenzierten Volumens nach dem

Radius dar. Dadurch werden jene Bereiche aufgezeigt, welche einen besonders

hohen Anteil an Poren haben.

Porenradius: Der mittlere Porenradius liegt bei den Proben mit Kantkornmischung im Mittel
deutlich unter den mit Rundkornmischung. Der Mittelwert des Porenradius der

Kantkornmischungen KK 01 bis KK 05 liegt ca. 0,01 ;¢m. Bei den Mischungen
KKO06 bis KK 10 liegt dieser bereits bei ca. 0,36 1cm.

Bei den entnommenen Proben aus Rundkornmischungen liegt der mittlere

Porenradius im Bereich von 0,02 — 0,03 zcm.

Gesamtporositit: Die Gesamtporositit liegt bei der Kantkornmischung deutlich unter
jener der Rundkornmischung. Die durchschnittliche Gesamtporositit
liegt bei der Kantkornmischung bei da. 13,40 %, bei der
Rundkornmischung bei da. 18,82 %. Die groBte Gesamtporositit weist
die Rundkornmischung RK 09 mit 26,01 % auf. Alle anderen Werte der
Rundkornmischungen bewegen sich in einem Bereich von ca. 16 —

20%.
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Die geringste Gesamtporositit weist die Kantkornmischung KK 01 mit
6,4 % auf. Die Kantkornmischungen KK 02 bis KK 10 bewegen sich
(Schweighofer/Weinlinger, S.11 /30/)

zwischen 11 — 16 %.

Im Folgenden sind lediglich die Ergebnisse der Mischungen, welche beim Brandversuch

entsprochen haben, dargestellt. Die Ergebnisse der anderen Mischungen befinden sich im

Anhang. Die Proben fiir die Porosimetermessungen stammen von den Platten vor dem

Brandversuch. Sie wurden an der dem Feuer abgewandten Seite entnommen.

Tabelle 4-8: Ergebnisse der Porosimetermessung

Ergebnisse RK 03
Kumulatives [mm?3/g]
Volumen 76,839203
Mittlerer [em]
Porenradius 0,019034
Gesamtporositat [%]
17,178499

Rohdichte [g/cm?]

2,235640
Scheinbare Dichte [g/cm?]

2,699350

RK 05

75,112701
0,035288
16,631901
2,214260

2,656000

RK 08

98,311600
0,031465
21,488701
2,185770

2,784020

RK 09

1383,679092
0,023224
26,011000
1,945780

2,629830

RK 10

100,832802
0,026642
20,986000
2,081260

2,634040

In Tabelle 4-8 und in Abbildung 4-32 bis Abbildung 4-36 sind die Ergebnisse der

Porosimetermessungen dargestellt.
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Abbildung 4-33: Porosimetermessung RK 05
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Abbildung 4-34: Porosimetermessung RK 08
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Abbildung 4-35: Porosimetermessung RK 09
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Abbildung 4-36: Porosimetermessung RK 10
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Abbildung 4-38: Gesamtporositit in Abhédngigkeit der Zusitze

Abbildung 4-37 zeigt den mittleren Porenradius in Abhéngigkeit der Zusitze. Bei den fiinf
Mischungen hat die Mischung RK 05 (Faser 615 + LP-Mittel) den groten mittleren
Porenradius, sie hat allerdings die kleinste Porositét der fiinf dargestellten Mischungen von
ca. 10 %. Abbildung 4-38 zeigt die Gesamtporositit in Abhdngigkeit der Zusitze. Mischung
RK 09 (Faser 615) erreicht hier den grofiten Wert, mit 26,011 %. Die Porositidt der anderen

Mischungen bewegt sich zwischen 16 und 22 % (siehe

Tabelle 4-12).
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4.9 Zusammenfassung der Endergebnisse

In Tabelle 4-9 ist die Versuchsabfolge zur Ergebnisfindung dargestellt.

Tabelle 4-9: Zusammenfassung der Ergebnisse

03 04 05 06 : i 03 04 05 07 08 09 10

Ausbreitmal’ in cm

Luftgehalt in %

Rohdichte in kg/m?

Druckfestigkeit in N/mm?

Brandversuch icht, ntspricht nicht)

Restdruckfestigkeit ETK in N/mm?

Restdruckfestigkeit HCl in N/mm?

maximales Schwindmal3 in %

Gesamtporositat in %
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Tabelle 4-10: Mischungsiibersicht

Versuchskorper
Rundkorn Kantkorn
W/B 0,35 W/B 0,55 W/B 0,35 W/B 0,55
LP = . . v v o o o v v o o o v v . - - v
Faser O v O v O o v o v o o %4 o v o o v O v
315
Faser
61 5 - - v - v - - v - v - o v = v = = % =

FM v v v v (v v Vv v v v v v v v v v v v v

RK RK RK RK RK RK RK RK RK RK KK KK KK KK KK KK KK KK KK
01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 O1 02 ©03 04 05 06 07 08 09

Ausgehend von 20 vorgegebenen Mischungen — Tabelle 4-10 — wurden Frischbetonversuche,
Festbetonversuche und Brandversuche durchgefiihrt. Beziiglich der Mischungs-

zusammensetzung wurden keine Versuche angestrebt.

Tabelle 4-11: Zusammenfassung der Endergebnisse (Mittelwerte) — Frischbetonversuche

Frischbetonversuche
Mischung AusbreitmaBf} Luftgehalt Rohdichte

[cm] [%] [kg/m?]
RK 03 wsB 0,35 60,8 2,35 2385,94
RK 05 wsB 0,35 63,4 2,98 2300,00
RK 08 wiB 0,55) 68,5 3,12 2287,50
RK 09 wsB 0,55 71,3 2,53 2287.,50
RK 10 (wsB 0,55 67,3 2,63 2306,25
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Tabelle 4-12: Zusammenfassung der Endergebnisse (Mittelwerte) — Festbetonversuche

Festbetonversuche
Mischung Druck- Restdruck- Wasser- Schwinden  Porositiit
festigkei  festigkeit gehalt [%] [%]
t [N/mm?2] [%]

[N'mm?] g o gera

RK 03 wB 0,35) 73,86 51,30 29,34 5,51 0,0153 17,178499
RK 05 wB 0,35) 72,98 36,41 34,23 7,10 0,0148 16,631901
RK 08 wisB 0,55) 53,43 27,05 20,29 6,09 0,0171 21,488701
RK 09 wsB 0,55) 53,00 34,02 23,67 6,66 0,0157 26,011
RK 10 wB 0,55 49,69 29,07 20,73 5,60 0,0193 20,986

In den beiden Tabellen (Tabelle 4-11 und

Tabelle 4-12) werden die Endergebnisse der Versuchsreihen dargestellt. Hier wurden
ausschlieflich jene Daten verarbeitet, bei welchen nach Brandversuch ein positives Ergebnis
vorlag, d. h. von jenen Rezepten, welche den vorgegebenen Anforderungen (siehe Kapitel

3.1) entsprachen.

Sofort nach dem Mischen wurden Ausbreitmall und der Luftgehalt (mittels Luftporentopf)
bestimmt. Im Allgemeinen wird durch die Zugabe von PP-Fasern die Verarbeitbarkeit
beeinflusst. Es ist jedoch kein Unterschied in den Mischungen mit Fasern und jenen ohne
Fasern fest zu stellen (Ausbreitmall). Dies ist vermutlich auf eine hohe Dosierung des
FlieBmittels zuriick zu fithren. Der Frischbetonluftgehalt erreicht durchwegs Werte zwischen
2 und 3 %, wobei der Luftgehalt bei den Mischungen mit Luftporenmittel nur geringfiigig
hoher ist. Da die Fasern das Riitteln beeinflussen, und immer Fasern und Luftporenmittel
gemeinsam zugesetzt wurden, ist das auf ein nicht optimales Riitteln zuriick zu fithren. Es
sollte die Riittelzeit verkiirzt und die Riittelenergie erhoht werden. Die Rohdichte wurde mit
den Ergebnissen des Luftporentopfes errechnet. Die Druckfestigkeiten wurden anhand von
Wiirfel in der Laboreigenen Priifmaschine bestimmt. Nach den Frischbetonversuchen und der
Bestimmung der Druckfestigkeit, sowie der Herstellung der Probekorper und der
entsprechenden Lagerung, wurden die Brandversuche durchgefiihrt. Sie sind in der

Diplomarbeit von Baierl /27/ beschrieben und die Ergebnisse daraus iibernommen. Bei den
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Brandversuchen erzielten die Mischungen RK 03 (Fasern 315 + LP-Mittel), RK 05 (Fasern
615 + LP-Mittel), RK 08 (Fasern 315 + LP-Mittel), RK 09 (Fasern 615) und RK 10 (Fasern
615 + LP-Mittel) die besten Ergebnisse, d.h. es traten nach der Brandbelastung keine
Abplatzungen auf. In weiterer Folge wurden nur die fiinf brauchbaren Mischungen
weiterverfolgt. Im Anschluss an die Brandversuche wurden die Restdruckfestigkeiten
bestimmt. Zu diesem Zweck wurden Probewiirfel mit in den Ofen gelegt und im erkalteten
Zustand abgedriickt. Parallel dazu wurden die Schwindmessungen und die porosimetrischen

Messungen durchgefiihrt.

Aus den fiinf relevanten Mischungen weist die Mischung RK 05 die hochste
Restdruckfihigkeit nach HCI-Brandbelastung auf. RK 05 erreicht auch eine hohe
Druckfestigkeit von 72,98 N/mm?2 Weiters weist Mischung RK 05 das giinstigste
Schwindverhalten und die geringste Porositit auf. Der daraus resultierende Vorschlag iiber
die zu verwendende Mischung von Betonplatten fiir den Gleichkorper von Eisenbahntunnel
ist somit die Mischung RK 05. Diese Versuchsplatten weisen nach dem Brandversuch
keinerlei Abplatzungen auf. Die Brandversuche wurden im zweiten Teil der Arbeit (siehe

Baierl /27/) durchgefiihrt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Versuche erstreckten sich iiber einen Zeitraum von zwei Monaten. Begonnen wurde mit
der Herstellung des eigens fiir diesen Versuch gebauten Brandofens. Der erste Brandversuch
konnte am 16.08.2006 durchgefiihrt werden. AnschlieBend an die Brandversuche wurden die
Restdruckfestigkeiten bestimmt. Beendet wurden die Versuche durch die Auswertung der
jeweiligen Daten. Nach Abschluss der Versuche fanden Prisentationen vor dem

Forschungskonsortium Corptus und RILEM statt.

Die Frage, welche dieser Untersuchung zu Grunde lag, lautete, aus vorgegebenen
Betonrezepten diejenigen heraus zu finden, welche den Belastungen eines Tunnelbrandes am
besten standhalten. Die Bedeutung dessen wurde bereits in der Einleitung eingehend erortert.
Riickblickend kann der Ablauf der Versuche als erfolgreich beurteilt werden kann. Die
Auswertung der Versuchsdaten hat zu eindeutigen Ergebnissen gefiihrt, so dass fiir die
praktische Umsetzung des Konzeptes ,,fest Fahrbahnen in Eisenbahntunneln®, klare

Empfehlungen gegeben werden konnen.

Fiir die Versuchsanordnung standen zwanzig verschiedene Betonrezepte zur Verfligung. Von
diesen zur Betonherstellung angewandten Rezepten erwiesen sich nach den Brandversuchen
lediglich fiinf als brauchbar. Jedes dieser fiinf enthdlt den Zuschlagstoff ,,Rundkorn®, was
bedeutet, dass die Rezepte, welche mit Kantkorn zubereitet wurden, sich als ginzlich
ungeeignet erwiesen. Die besten Ergebnisse erzielten Mischungen mit Polypropylenfasern
(1,2 kg/m3) und Luftporenbildnern (1% vom Zementgewicht). Es handelt sich dabei um die
Rezepte Rundkorn 03, Rundkorn 05, Rundkorn 08, Rundkorn 09 und Rundkorn 10 (die dazu
gehorigen Mischungsberechnungen befinden sich im Anhang). Der niedrige Luftgehalt
begiinstigt die Druckfestigkeit. Die Ausbreitmal3e liegen durchgehend im flieBfdhigen Bereich
(> 55 cm). Somit ist bei allen Rezepten eine gute Verarbeitbarkeit des Frischbetons
gewidhrleistet. Unter Bewertung der Druckfestigkeiten sind die empfehlenswerten

Mischungen RK 03 und RK 05.
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Unter Verwendung der Ergebnisse dieser Arbeit plant die Firma MABA Fahrbahnplatten
herzustellen. Diese werden in einem Versuchstunnel der OBB bei Aspang (NO) einem
Langzeitversuch unterzogen. Laufen diese Untersuchungen positiv ab, ist an eine Anwendung
in kritischen Eisenbahntunneln gedacht, um diese im Katastrophenfall fiir Einsatzfahrzeuge
befahrbar zu machen. Der Vorteil der Fertigteilplatten liegt darin, dass beim Einbau der

Platten der Tunnel fiir den Bahnverkehr nicht bzw. nur kurzfristig gesperrt werden muss.

Das Ergebnis dieser Arbeit wirft weitere Fragen auf, welche hier noch nicht bearbeitet werden
konnten. Sinnvoll ist die Untersuchung von vorteilhaften Auswirkungen bei der Verwendung
eines anderen Zementes oder Luftporenbildners fiir die geforderten Eigenschaften. Die
Unterschiede in den Frischbetoneigenschaften unter Verwendung eines Wirbelmischers im
Gegensatz zu einem konventionellen Mischer sind ebenfalls nicht bekannt, z. B. im Hinblick

auf Zement- oder FlieBmitteleinsparungen.

Zur Beurteilung des Temperaturverhaltens von Slagstar-Betonen scheinen systematische

Versuche an ,,Kleinproben im Heizofen erforderlich.

AnschlieBend an diese Untersuchung soll in einer weiteren Forschungsarbeit das
umfangreiche Filmmaterial von den Brandversuchen im Detail ausgewertet werden. Dabei
wird die Abplatzgeschwindigkeit errechnet, welche Riickschliisse auf die Abplatzenergie
zulassen. In weiteren Versuchen wird mit einer speziellen Versuchseinrichtung versucht den

Dampfdruck beim Abplatzen in Betonkdrpern zu messen.
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9 Anhang

auioljqig usipn N1 1e uud ul ajge|reAe si sisauy Syl Jo uoislaA [euiblio panoidde syl
“regBnyian yayloljqig Usipn N1 Jap ue isi iagtewoldiq Jasalp uoislaAreulBuO apjonipab ausiqoidde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie

103


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

:

i
r

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

9.1 Rundkorn

9.1.1 W/B-Wert 0,35

9.1.1.1 MISCHUNG RK 01

Charakteristisch fiir Mischung RK 01 ist, dass keine Zugabe des Luftporenbildners und keine

Zugabe von Fasern erfolgten (Tabelle 9-1). Abbildung 9-1 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-1: Mischungsberechnung RK 01 (Hart!l /23/)

Labor - Nummer: 21204 Seyring, am: 05.04.2008
Mischungsberechnung
AntragstiProjekt: European Union / CORPTLUS
Betonsorte: Betonmische WB = 0,35 {ohne LP, ohne Fasemn)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RE QM. 174, 408, 814G Herkunft:  Kies Union, Bad Fischau
Zement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: -— Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flizfmitiel "Dymamaon 514" Herkunft:  Fa. Mapsi
Zusatzmittel 2:  LP-Mitte| "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa. Maosi
Stoffbedarf
Masse Rohdichts Stoffraum
[kg] [kgim’] [dm?]
Wasser 170 1 170
Zerment: 488 3,1 156
Luftporen: HHAHN AN 0
Zusatzstoff: i 2.6 0
Zuschlag: 1832 272 g74
Summe Einwaagen 2487 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.8
je [m*: 1.0 0,085
Bestandtzile Antei Stofraum | Rohdichte | Masse fr. | Oberl.- Mas=2 ft. | Masse je
[26] [dm?] [kgirm] [kg] wasser]%] [kg] Mizche [kg]
Zement NN 485 W 31.53
R 01 22,0% 148,2 2,728 404 3,4% 418 27,18
Rk 1/4 23,0% 1548 2,718 421 1,5% 427 27,78
R 4/3 16,0% 107.8 2,713 283 1,1% 298 19,25
Rk 8/15 38,0% 2827 2,716 713 0,7% 718 46,71
Kunstfasemn 0.0 a 0 0,00
Fluamix C MO0 1] 0,0% 1] 0,00
Summe 100,0% G735 EEEE 2317 A 1560
Wasserzugabe je m? 170 28 = 142 9,22
FIM: v Z = 0.0 o'Mische = 0.00 kgim? auf F45!
LIP: v L= 0.0 g'Mische = 0.00 kg/m?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschiag Wasser
435 : 1832 170
1 : 3,78 0,35
WiB - Warl .35
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Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-1: Sieblinie RK 01

Ausbreitmaf}
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 31,0cm
23.5cm
60,0cm
60,5cm
Mittelwert: 43.8cm
AusbreitmaBklasse: F45
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 1,90%
2,10%
1,80%
2,10%
Mittelwert: 1,98%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

1881,25 kg/m3

2418,75 kg/m3

2337,50 kg/m?

2331,25 kg/m3

Mittelwert:

2242,19 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

04.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus

Priifer Baierl / Sinkovits

Material Beton — Rundkorn RK-01
Priifnorm Druckversuch Wiirfel

Ergebnisse:

Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 001 77,33 0,98
W 002 85,54 0,95
W 003 67,83 1,94

Seriengrafik:

120

100

o]
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

&

|
T

/

20

0 —+—+— Tt ;
0 0,5 1,0 1,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-2: Druckfestigkeiten RK 01

Mittelwert der Druckfestigkeit: 76,9 N/mm?

25
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Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Porosimetermessung

o

o o o o o
= 8 8 8 8
— (=} =) =
— o o
Porendurchmesser [nm] - 2

n[ mm¥g ] —— DV /DR [mmg]

Abbildung 9-3: Porosimetermessung RK 01
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9.1.1.1 MISCHUNG RK 02

Mischung RK 02 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

(Tabelle 9-2). Abbildung 9-4 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-2: Mischungsberechnung RK 02 (Hartl 123/)

Labor - Hummer:

21804

Seyring, am:

05.04.2006

Mischungsberechnung

Europsan Union / COR ;I'LIE

Antragst/Projekt:
Betonsorte: Betonmische W/B = 0,35 {ohne LP, mit 1,2 kg/m® Faserm 315)
Betonausgangsstoffe:
Fuschlag: RE O, 1/4, 4/8. 515 Herkunft: Kies Union, Bad Fischau
Fement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Ffusatzstoff: -— Herkunft:  --—-
Fusatzmittel 1: Flielmitiel "Dynaman 52X 14" Herkunft:  Fa. Mapei
Zusatzmittel 2:  LP-Mittel "Mapeplast FT2 MNeu” Herkunft:  Fa Maoei
Stoffbedarf
Masze Raohdichts Stoffraum
[ka] [kg'm] [drm?]
Wasser: 170 1 170
Zement: 4BE 3.1 158
Lufiporen: AHHAE s [i]
Zusatzstoff: a 28 ]
Zuschlag: 1832 2,72 874
Summe Einwaagen 2487 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0z
je [m3]: 1.0 0,075
Bestandizile Anfei Stoffraum | Rohdichte | Masse tr. | Oberl- | Masseft. | Masseje
[%] [dm?] [kay'm] [kl | wasser2%]|  [kg)  IMische (kg
Zement 00 485 A 36,38
RE 01 22,0% 1452 2720 404 2,9% 418 31,19
RE 14 23,0% 154,48 27149 421 1,3% 427 32,00
R 48 16,0% i07.8 2719 283 1,00 204 2220
RK 81§ 38,0% 2827 2,716 713 0.4% 716 53,72
Kunstfasern 315 0.0 1.20 1,20 0,030
Fluamix C 000 0 0.0% 4] 0,00
Summe 100,0% G735 HEHMH 2318 A 1856
Wasserzugabe je m™: 170 23 = 147 11,03
FIM: v L = 0.0 g'Mische = 0.00 kgm? auf F451
LP: v L= 0.0 a/Mische = 0,00 kg/m?
Mizchungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
485 1832 170
1 a,ve 0,35
MR - e 0328
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Sieblinie

100

Siebdurchgang [ % ]

2©11GK 16 C16//

A 16

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-4: Sieblinie RK 02

AusbreitmaBf
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 67,0cm
55,0cm
60,5cm
56,0cm
Mittelwert: 59,6cm
AusbreitmaBklasse: F59
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 2,90%
2,60%
2,80%
2,40%
Mittelwert: 2,68%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2350,00 kg/m?

2381,25 kg/m?

234375 kg/m?

2356,25 kg/m?

Mittelwert:

2357,81 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
07.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-02
Priifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 008 73,55 0,94
W 009 77,64 1,04
W 010 75,74 0,97
Seriengrafik:
120
100
80
)
; N
£ N
=
£
o 60
5
g 1
(1]
(=5
(%)
40
20
0 F—— F—+—t f F———
0 0,5 1,0 2,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-5: Druckfestigkeiten RK 02

Mittelwert der Druckfestigkeit:

75,64 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-02
Prifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 011 50,46 1,96

Seriengrafik:

120

100

[02] [o3}
o (=]

Spannung in N/mm?

(S

20

15

Dehnung in mm

Abbildung 9-6: Restdruckfestigkeit RK 02 HCI — A

2,0 2,5
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Porosimetermessung

- 000°000°k

o
S
]
DV /DR [mm/g]

Porendurchmesser [nm]

Abbildung 9-7: Porosimetermessung RK 02

Yayiolqig ualpn NL 1e wud ul ajgejreAe si SIsay) SIyl JO UOISIaA [eulblio panoidde ay
“regbnyian ¥ayiolqig uaip\ N1 Jap ue 1si uagrewoldig 1asalp uoisianfeulbuO apjonipab ausiqoidde aig

qny a8pajmouy INoA

Saylolqle

E

114


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

9.1.1.2 MISCHUNG RK 03

Mischung RK 03 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern
und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-3). Abbildung 9-8 zeigt die dazu gehdrige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-3: Mischungsberechnung RK 03 (Hartl /23/)

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Labor - Hummer: 21284 Seyring, am: 05.04.2008
Mischungsberechnung
Antragst/Projekt: Europsan Union [ CORPTUE
Betonsorte: Betonmische WB = 0,35 (mit 2,5 - 5% LP, mit 1.2 kg/m? Fasern 315)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RE 01, 154, 48, 816 Herkunit:  Kies Union, Bad Fischau
Zement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: — Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Fligkmitiel "Dynaman SX14° Herkunit:  Fa. Mapei
Fusatzmittel 2: LP-Mitt=l "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Masse Rohdichts Stoffraum
Tkg] [kg/m] [dm?]
Wasser: 170 i 170
Zement: 455 3, 1568
Luftporen: A M 40
Zusatzstoff: a 2.6 o
Fuschlag: 1723 272 34
Summe Einwaagen 23T8H 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.8 |
j& [m?]: 1.0 0,075
Bestandt=ile Anfei Stofraum | Rohdichte | Masse tr. | Oberll.- | Masse ft. | Masse je
[¥4] [dm] [lg'm] [kg] wasseri] [kl Mische [kg]
Zement NN 485 AN 36,38
RE 01 22,0% 1384 2,728 380 2,5% 31 28,33
R 154 23,0% 145,7 2718 304 1,4% 402 3013
RK 48 15,0% 101.4 2718 227G 1,0% 278 20,88
RK 8M16 32,0% 2471 2,716 =Nl 0,7% g7a 50,53
Kunsifasern 315 0.0 1.20 1,20 0,030
Fluamix C e a 0,08 1] 0,00
Summe 100,0% G335 A 2205 MR 1745
Wasserzugabe je m™: 170 - 24 = 148 10,95
FIM: v = 0.0 ' Mische = 0.00 kgim? auf F45!
LF: Bew. E = 0.0 a'Mische = 0.00 kgim?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
435 1723 170
1 3,55 0,35
WE - e 035
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Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-8: Sieblinie RK 03

Ausbreitmaf}
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 63,0cm
54,0cm
62,0cm
64,0cm
Mittelwert: 60,8cm
AusbreitmaBklasse: F59
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 2,00%
2,50%
2,50%
2,40%
Mittelwert: 2,35%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2412,50 kg/m3

2375,00 kg/m?3

2368,75 kg/m3

2387,50 kg/m?

Mittelwert:

2385,94 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
09.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-03
Priifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 015 78,45 0,95
W 016 68,08 1,36
W 017 75,05 1,11
Seriengrafik:
120
100
80
t R
£
- //’r\
£
o 60
=}
g 1
S
(%)
40
20
0 f } f } f f f } f f f } f } } } f }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-9: Druckfestigkeiten RK 03

Mittelwert der Druckfestigkeit: 73,86 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll Toni
TU-WIEN Technik

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3
1030 Wien

17.08.2006

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-03
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 018 51,3 1,47

Seriengrafik:

120

100

@
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

&

20

o T+ttt
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-10: Restdruckfestigkeit RK 03 ETK — A
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Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-03
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 019 29,34 1,86

Seriengrafik:

120

100

@
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

&

20

/ | | | |

/

05 1,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-11: Restdruckfestigkeit RK 03 HCI — A
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Porosimetermessung

- 000°000°k
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S
]
DV /DR [mm/g]

Porendurchmesser [nm]

Abbildung 9-12: Porosimetermessung RK 03
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9.1.1.3 MISCHUNG RK 04

Mischung RK 04 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern
(Tabelle 9-4). Abbildung 9-13 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-4: Mischungsberechnung RK 04 (Hartl /23/)

Labor - Hummer: 21834 Seyring, am: 05.04.2008
Mischungsberechnung
Antragst /Projekt: Europsan Union / CORFTUS
Betonsorte: Betonmische WIB = 0,35 (ohne LP, mit 1.5 kgim® Fasern 815}
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RK. 0/, 1/4, 4/8. 815 Herkunft: Kies Union, Bad Fischau
Lement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: — Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flieimitiel "Dymamon SX14° Herkunft:  Fa. Mapei
Zusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Mey® Herkunft:  Fa. WMaoei
Stoffbedarf
Masse Rohdichte Stoffraum
[kg] [kg/m?] [drm?]
Wasser 170 i 170
Zement: 485 3, 158
Luftporen: M M 4]
Zusatzstoff: d 2.8 a]
Zuschlag: 1832 2,72 g74
Summe Eir‘waaﬂen 2487 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.2
je [m?]: 1.0 0,075
Bastandteils Antei Stoffraum | Rohdichte | Masse tr. | Obkerfl.- | Masss fi. | Masse je
[28] Jidm®] [kaym] [kl wasserit] [kal Mische [kg]
Zement Y 485 Y 36,38
RE OM 22,0% 148.2 2,720 404 3.1% 417 31,27
R 174 23.0% 154.8 2,719 421 1,1% 4248 31,94
R 4/3 16, 0% 107.8 2719 283 1.0% 298 22,20
RE 816 39, 0% 2827 2,716 713 0,4% 718 53,72
Kunstfasern 615 0.0 1.240 1,50 0,113
Fluamix C A a 0,0% 4] 10,0
Summe 100,0% 6735 EHMHN 2315 AL 1857
‘Wasserzugabe je m™: 170 - 23 = 147 11,03
FIM: v Z = 0.0 o'Mische = 0,00 kg'm? auf F451
LP: v Z= 0.0 o/Mische = 0,00 kg/m?
Mischungswverhaktnis: Zement Zuschlag Wasser
485 1832 170
1 : e 0,35
MR - Wart 035
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Sieblinie

100

Siebdurchgang [ % ]

01GK 16 C16/7/A16

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-13: Sieblinie RK 04

Ausbreitmaf}

Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 33,0cm
70,0cm
62.,5cm
60,0cm

Mittelwert: 56,4cm

AusbreitmaBklasse: F59

Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,80%
2,90%
2,80%
2,90%
Mittelwert: 2.85%

123


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2400,00 kg/m?

234375 kg/m3

2368,75 kg/m3

2325,00 kg/m?3

Mittelwert:

2359,38 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

11.08.2006

Toni

Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-04
Priifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 033 76,57 0,92

W 034 72,95 0,96

W 035 75,93 0,92

Seriengrafik:

120

100

[o2]
o

D
o

Spannung in N/mm?

&

20

0 — ; 1 ——— —
0 0,5 1,0 1,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-14: Druckfestigkeiten RK 04

Mittelwert der Druckfestigkeit: 75,15 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-04
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 036 45,34 1,21

Seriengrafik:

120

100

@
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

)

. rd

0 ————————+——
0 0,5 1,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-15 : Restdruckfestigkeit RK 04 ETK — A
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Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll .
TU-WIEN Toni
Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz Te(:hn|k
Adolf Blamauergasse 1-3
1030 Wien

17.08.2006

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-04
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 037 20,58 3,72

Seriengrafik:

120

100

0]
o

D
o

Spannung in N/mm?

&

20 —

e T T e e e e B e e e e e B T Ea e s s s ey
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-16 : Restdruckfestigkeit RK 04 HCI — A
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-17: Porosimetermessung RK 04
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9.1.1.4 MISCHUNG RK 05

Mischung RK 05 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-5). Abbildung 9-18 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-5: Mischungsberechnung RK 05 (Hartl /23/)

Labor - Nummer:

21a84

Seyring, am:

05022006

Mischungs berechn ung

Antragst/Projekt:

Eurgpean Union { CORPTUES

Betonsorte: Betonmische WEB = 0,35 (2,5 - 5% LP, mit 1,5 kg/m? Fasern §15)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RE 01, 154, 48, 816 Herkunit:  Kies Union, Bad Fischau
Zement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: — Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Fligkmitiel "Dynaman SX14° Herkunit:  Fa. Mapei
Fusatzmittel 2: LP-Mitt=l "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Massze Raohdichts Staffraum
[kg] [kgfm] [dm?]
WWasser: 170 1 170
Zement: 4585 3, 158
Lufiporen: AN MK 40
Zusatzstoff: d 2,6 [a]
Zuschlag: 1723 2,72 34
Summe Einwaagen| 2378 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.8
je [m7]: 1.0 0,075
Bestandtzile Anfei Stoffraum | Rohdichtz | Masse tr. | Oberll- | Mass=ft. | Masse je
[%] [dm®) [/l [kg] | wasserd%]| [kg) |Micche [kg]
Zement NN 485 E 36,38
RE 01 22,0% 1384 2,723 380 2,5% 320 2823
R 144 23,0% 145,7 2718 386 2,3% 405 20,40
R 4/8 16,0% 101.4 2718 276 1,1% 278 20,90
RK 816 39,0% 2471 2716 =Ik 0,4% g73 50,51
Kunstfasemn 615 0.0 1.50 1,50 0,113
Fhuamix C M a 0,0% 1] 0,00
Summe 100,0% G335 A 2210 MR 1740
Wasserzugabe jg m™: 170 - 24 = 148 10,95
FIM: v = 0.0 ' Mische = 0.00 kgim? auf F45!
LP: 0,028 % v. Z = 10,2 g'Mische = 0.14 kgim? auf 2 5-5%
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
435 1723 170
1 3,55 0,35
B - e 035
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Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-18: Sieblinie RK 05

Ausbreitmaf}

Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: | 65,0cm
61,0cm
66,0cm
61,5cm

Mittelwert: 63,4cm

AusbreitmaBklasse: F66

Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 3,10%
2,90%
3,00%
2,90%
Mittelwert: 2,98%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2312,50 kg/m3

2350,00 kg/m3
2231,25 kg/m3

2306,25 kg/m3

Mittelwert:

2300,00 kg/m?3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni

Technik

1030 Wien
11.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-05
Priifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 039 74,73 0,83
W 040 77,14 0,93
W 041 67,07 0,94
Seriengrafik:
120
100
80
E i
£
c /%
=
5 60
5
g 1
4
(%)
40
20
0 T T f f } } t f f t f f }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-19: Druckfestigkeiten RK 05

Mittelwert der Druckfestigkeit: 72,98 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-05
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 042 36,41 1,92

Seriengrafik:

120

100

@
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

&

20

0 05 1,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-20: Restdruckfestigkeit RK 05 ETK — A
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Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll Toni
TU-WIEN Technik

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3
1030 Wien

17.08.2006

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-05
Prifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?2] [mm]

W 044 34,23 1,63

Seriengrafik:

120

100
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o

D
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Abbildung 9-21: Restdruckfestigkeit RK 05 HCI — A
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-22: Porosimetermessung RK 05
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9.1.2 W/B-Wert 0,55

9.1.2.1 MISCHUNG RK 06

Charakteristisch fiir Mischung RK 06 ist, dass keine Zugabe des Luftporenbildners und keine
Zugabe von Fasern erfolgten (Tabelle 9-6). Abbildung 9-23 zeigt die dazu gehdrige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-6: Mischungsberechnung RK 06 (Hart! /23/)

Labor - Nummer: 21304 Seyring, am: 05.04.2005
Mischungsberechnung
Antragst/Projekt: Europsan Union / CORFTUS
Betonsorte: Betonmische WIB = 0,55 {ohne LP, chne Fasermn)
Betonaus gangsstoffe:
Zuschlag: RE. 01, 14, 45, B1& Herkunft:  Ki=zs Union, Bad Fischau
Zement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: -— Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flieltmitiel "Cynamaon 5x14° Herkunft:  Fa. Mapsi
Zusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Masse Ruohdichts Stoffraum
[kg] [kg/im?] [dm?]
Wasser 173 1 173
Zement: 315 3.1 102
Lufiporen: HHHHH MK 0
Zusatzstoff: a 2.6 0
Zuschlag: 1873 2,72 T25
Summe Einwaagen 2461 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.z
je [m7]: 1.0 0,065
Bastandizile Antei Stoffraum | Riohdichte | Masse tr. | Oberfl- | Masse ft. | Masse je
[36] [dm] [ka'm] [kl wasser] [kl Mische [kg]|
Zement W 35 NN 20,48
RE O 25,0% 181,3 2,728 445 4,0% 515 33,45
RK 1/4 25,0% 181,3 2,718 483 2,0% 503 3269
RK 4/8 15,0% 108.8 2,718 286 1,19% 203 19,44
RK 8/16 35,0% 2538 2,716 &80 0,8% §24 45 22
Kunstfasern 0.0 i 0 0,00
Fluamix & X000 1] 0,08 1] 0,00
Summe 100,0% 7254 M 2288 AEENY 2012
Wasserzugabe jg m¥ 173 - ag = 134 8,71
FIM: i v L = #FWERT! g/Mische =) #WERT! kg/m? auf F451
LP- v = 0.0 g/Mische = 0.00 kg/m?
Mischungsverhaltnis: Zement : Zuschiag : Wasser
315 : 18732 : 173
1 : 6,26 : 0,55
WIB - Wert .55

136


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]

100 /
_ ~ a6
©1/GK 16 c 16—

Nennweite [ mm ]

Abbildung 9-23: Sieblinie RK 06

Ausbreitmal}

Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 21,0cm
65,0cm
67,0cm
65,5cm

Mittelwert: 54,6cm

AusbreitmaBklasse: F52

Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,05%
1,95%
1,70%
Mittelwert: 1,90%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2368,75 kg/m3

2325,00 kg/m?3

2350,00 kg/m3

2375,00 kg/m?3

Mittelwert:

2354,69 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

15.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-06
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 047 57,11 1,11

W 048 56,46 0,92

W 050 54,61 1,03

Seriengrafik:

120

100

o]
o

(o))
o

Spannung in N/mm?

B
o

20

|

0 1
0 0,5 1,0 1,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-24: Druckfestigkeiten RK 06

T

Mittelwert der Druckfestigkeit: 56,06 N/mm?
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1030 Wien
17.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-06
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 049 22,51 1,41
Seriengrafik:
120
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£
=
£
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c
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©
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n
40
I
20
o +——H—A—F——F+—+—+— -+ttt

0 05 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-25 : Restdruckfestigkeit RK 06 ETK — A
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Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-06
Priifnorm Druckversuch Wurfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 046 25,02 1,29

Seriengrafik:
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100

@
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o
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0 J\ } !\ ; { } \} } } I T T T T T T | T T T T
0 05 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-26: Restdruckfestigkeit RK 06 HCI — A
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Porosimetermessung

- 000°000°k

o
g
S
DV / DR [mm?/g ]

Porendurchmesser [nm]

Abbildung 9-27: Porosimetermessung RK 06
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9.1.2.2 MISCHUNG RK 07

Mischung RK 07 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern
(Tabelle 9-7). Abbildung 9-28 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-7: Mischungsberechnung RK 07 (Hartl /23/)

Labor - Hummer: 21204 Seyring, am: 05.02.2005
Mischungsberechnung
Antragst/Projekt: Europsan Union / CORPTLUIS
Betonsorte: Betonmische WIB = 0,55 (ohne LP, mit 1,2 kg Fasern 315)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RE QM. 1/4, 48, 8186 Herkunft:  Kies Union, Bad Fischau
Lement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfingsr Baustoffind.
Zusatzstoff: -— Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flieimitiel "Clynaman 5x 14" Herkunft:  Fa. Mapei
Zusatzmittel 2. LP-Mittal "Mapeplast FT2 Meu” Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Masse Ruohdichts Stoffraum
[kg] [kg/m’] [drn?]
Wasser: 185 i 186
Zement: A3a 31 108
Lufipaoren: HHAHH MK [i]
Zusatzstoff: d 2.8 0
Zuschlag: 1822 2,72 TO7
Summe Einwaagen 2443 1000
k-‘Wert Zusatzstoff: 0.2 ]
je [m: 1.0 0,075
Bastandieile Antei Stoffraum | Rohdichte | Masse tr. | Oberfl- | Masse ft. | Masse je
[26] [dm?] [kgyirn] [kgl | wasserd%]]| [kg) [Mische [kgl)
Zerment WA 338 RN 2520
RE 01 25,0% 176,7 2,728 482 3,1% 4407 A7.28
R 1/4 25,0% 176, 7 2,718 480 1,1% 436 36,42
REK 4/3 15,0% 06,0 2,718 288 1,0% 281 21,83
RE 816 35,0% 247.3 2,718 72 0,4% 674 50 58
Kunstfaserm 315 0.0 2 1.2 0,030
Fluamix C XK d 0, 0% 1] 0,00
Summe 100,0% 7065 WA 2260 AN 18448
Wasserzugabe je m* 185 28 = 158 11,93
FM: v L= 0.0 g/Mische = 0.00 kgim? auf F45!
LP: v £ = 0.0 o/Mische = 0,00 kg/m?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
335 : 1822 185
1 : 572 0,55
WE - e 0.55
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Sieblinie
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Abbildung 9-28: Sieblinie RK 07
Ausbreitmal
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 70,0cm
70,0cm
65,0cm
64,5cm
Mittelwert: 67.4cm
AusbreitmaBklasse: F66
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 3,10%
2,65%
2,75%
2,90%
Mittelwert: 2,85%
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Rohdichte
Errechnete Rohdichten: 2300,00 kg/m3
2300,00 kg/m?3
2300,00 kg/m?3

2281,25 kg/m3

Mittelwert:

2295,31 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

15.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-07
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 051 48,60 1,31

W 052 54,29 1,19

W 053 50,68 1,01

Seriengrafik:
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0 05 1.0 15

Dehnung in mm

Abbildung 9-29: Druckfestigkeiten RK 07

Mittelwert der Druckfestigkeit: 51,19 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-07
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 054 29,63 1,78

Seriengrafik:
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0 ———1’/ | ! | |

Abbildung 9-30 : Restdruckfestigkeit RK 07 ETK — A
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Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-07
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 055 19,29 2,13

Seriengrafik:
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Abbildung 9-31: Restdruckfestigkeit RK 07 HCI — A
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-32: Porosimetermessung RK 07
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9.1.2.3 MISCHUNG RK 08

Mischung RK 08 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-8). Abbildung 9-33 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-8: Mischungsberechnung RK 08 (Hartl /23/)

Labor - Hummer: 21884 Seyring, am: 05.04.2008
Mischungsberechnung
Antragst /Projekt: Europsan Union / CORFTUS
Betonsorte: Betonmische WIB = 0,55 (mit 2,5 - 5% LP, mit 1,2 kg Fasern 315)
Betonausgangsstoffe:
Zuschlag: RK. O/, 1/4, 4/8. B85 Herkunft: Kies Union, Bad Fischau
Lement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: — Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flielmittel "Dymamaon SX14° Herkunft:  Fa. Mapei
Jusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Mey® Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Masse Raohdichte Stoffraum
[kg] [kg/m] [dm?]
Wassern 158 i 186
Zement: 338 3, 108
Luftporen: M NN 40
Zusatzstoff: a 2.8 i)
Zuschlag: 1813 2,72 gav
Summe Eir‘waaEen 2334 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.8
je [m7]: 1.0 0,075
Bastandteils Antei Stoffraum | Rohdichte | Masse ir. | Obkerfl.- | Masse fi. | Masse je
[34] [dm?] [ka'm] [kg] wassorit] [kl Mische [kg]|
Zement NN 336 N 25,20
R OM 25,0% 18&.7 2,720 455 2.4% 458 34,94
R 174 25,0% iga, 7 2719 453 1.8% 481 34,60
R 413 15,0% 100.0 2719 272 1,1% 276 20,81
RE 816 35,0% 233.3 2,716 i34 0,7% 838 47 87
Kunstfasern 315 0.0 1,2 1.2 0,030
Fluamix C A d 0,0% i) 10,0
Summe 100,0% 588,58 EHHHN 2151 AL 15841
‘Wasserzugabe je m™: 185 - 28 = 158 11,93
FIM: v I = 0.0 g'Mische = 0,00 kgfm? auf F451
LP: 0,04 %w. Z = 101 g'Mische = 013 kgfm?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
335 1813 186
1 5,40 0,55
MR - et 055
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Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]
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Abbildung 9-33: Sieblinie RK 08
Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: | 70,0cm
68,0cm
67,5cm
Mittelwert: 68,5cm
AusbreitmaBklasse: F66
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 3,20%
3,10%
3,05%
Mittelwert: 3,12%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2300,00 kg/m3

2275,00 kg/m?3

2287,50 kg/m?

Mittelwert:

2287,50 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

15.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-08
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 058 49,13 0,91

W 059 55,70 0,98

W 060 55,45 1,02

Seriengrafik:
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Abbildung 9-34: Druckfestigkeiten RK 08

Mittelwert der Druckfestigkeit: 53,43 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
17.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-08
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m
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Abbildung 9-35: Restdruckfestigkeit RK 08 ETK — A
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9.1.2.4 MISCHUNG RK 09

Mischung RK 09 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern
(Tabelle 9-9). Abbildung 9-38 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-9: Mischungsberechnung RK 09 (Hart! /23/)

Labor - Hummer: 21284 Seyring, am: 05.04.2005
Mischungsberechnung
Antragst/Projekt: Europsan Union [/ CORPTUS
Betonsorte: Betonmische WB = 0,55 (ohne LP, mit 1,5 kg Fasern 615)
Betonausgangsstoffe:
Fuschlag: RE 01, 1/4, 48, 815 Herkunft:  Kiss Union, Bad Fischau
Lement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: — Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flielmitiel "Dymamon 5x14° Herkunft:  Fa. Mapei
Fusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Meu” Herkunft:  Fa. Mapei
Stoffbedarf
Masse Rohdichts Stoffraum
[kg] [kgfm] [drm?]
WWassern 185 1 126
Zement: 338 3,1 108
Luftporen: HHAHH MHHEK [a]
Zusatzstoff: a 2,8 [u]
Zuschlag: 1622 2,72 707
Summe Eir‘waaEen 2443 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.8
je [m: 1.0 0,075
Bestandtzils Antei Stoffraum | Rohdichte | Masse tr. | Oberfl- | Masse ft. | Masse je
[34] [drnd] [k [kg]l | wasser®]]  [kg] [Mische [kgll
Zement PR 338 PR 2820
RE 01 25,0% 176,77 2,728 482 3.3% 408 ar 35
R 154 25,0% 1767 2718 480 1,3% 457 36,49
R 48 15,0% 10G,0 2718 288 1,1% 2 21,85
RE 816 35,0% 247.3 2,716 G672 0,7% g77 50,74
Kunstfasern 615 0.0 1.5 1.5 0,113
Fluamix 000K d 0,0% ] 10,00
Summe 100,0% 706,56 HEEN 2260 XEENE 1854
Wasserzugabe jg m™: 185 b = 158 11,70
FM: v L= 0.0 o'Mische = 0.00 kgfm? auf F451
LP: v L= 0.0 g/Mische = 0.00 kg/m?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
325 1822 185
1 572 0,55
WIB - Wert: 0.55
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Sieblinie

100
©11GK 16 016/

Siebdurchgang [ % ]

N P
Nennweite [ mm ]
Abbildung 9-38: Sieblinie RK 09
Ausbreitmaf}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 70,0cm
72,0cm
72,0cm
Mittelwert: 71,3cm
AusbreitmaBklasse: F73
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: 2,65%
2,50%
2,45%
Mittelwert: 2,53 %

158


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hu

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2293,75 kg/m3

2281,25 kg/m3

2287,50 kg/m?

Mittelwert:

2287,50 kg/m3

159


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

17.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-09
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 067 53,10 1,03

W 068 52,42 1,02

W 070 53,49 0,93
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Abbildung 9-39: Druckfestigkeiten RK 09

Mittelwert der Druckfestigkeit: 53,00 N/mm?
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Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-09
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Abbildung 9-40: Restdruckfestigkeit RK 09 ETK — A
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1030 Wien
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Technik
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Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-09
Priifnorm Druckversuch Wirfel
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Abbildung 9-41: Restdruckfestigkeit RK 09 HCI — A
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9.1.2.5 MISCHUNG RK 10

Mischung RK 10 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-10). Abbildung 9-43 zeigt die dazu gehorige Sieblinie.

Betonrezeptur

Tabelle 9-10: Mischungsberechnung RK 10 (Hartl /23/)

Labor - Nummer:

2ias4

Seyrimng, am: 05.04 2006

Mischungsberechnung

European Union / C-DH:'-TLIE

AntragstiProjekt:
Betonsorte: Betonmische WIB = 0,35 (mit 2,5 - 5% LP, mit 1,5 kg Fasern §13)
Betonaus gangsstoffe:
Zuschlag: R 01, 14, 48, 815 Herkunft:  Kies Union, Bad Fischau
Tement: Slagstar Herkunft:  Fa. Wopfinger Baustoffind.
Zusatzstoff: -— Herkunft:  -—
Zusatzmittel 1: Flieltmitiel "Cynamaon S5x14° Herkunft:  Fa. Mapsi
Fusatzmittel 2: LP-Mittel "Mapeplast FT4 Meu" Herkunft:  Fa Mapei
Stoffbedarf
Masse Rohdichte Stoffraum
[k [kgim?] [drn?]
WWasser 185 1 185
Zement: 326 3.1 108
Luftporen: HHEN N 40
Zusaizstoff: a 26 o
Zuschlag: 1813 2,72 gav
Summe Einwaagen 2334 1000
k-Wert Zusatzstoff: 0.5 |
je [m?): 1.0 0,075
Bestandteils Anfei Stofraum | Rohdichte | Masse tr. | Oberfl- | Mass=ft. | Masse je
[%5] [dm?] [ka'm] [kg] wasser] [kl Mizche [kg]
Zement NN 336 W 2520
R 01 25,0% 186,7 2,728 455 2,6% 4687 A5.00
RK 14 25,0% 186,7 2718 453 1,5% 450 34,48
RK 4/ 15,0% 100,0 2718 a7z 0,7% 74 20,54
RE 8M1& 35,0% 2333 2,716 34 0,5% gav 47.79
Kunstfasern 615 0.0 1.5 1.5 0,113
Fhuamix & MK 1] 0,0% 1] 0,00
Summe 100,0% ajalal] HEHAN 2151 NN 1828
Wasserzugabe jg m™ 125 - 24 = 181 12,08
FIM: v L= 0.0 g'Mische = 0.00 kg auf F451
LIP: M. = 0.0 g/Mische = 0.00 kg/m?
Mischungsverhaltnis: Zement Zuschlag Wasser
335 1813 185
1 5,40 0,55
WIB - Wt 0.55
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Sieblinie

Siebdurchgang [ % ]
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Abbildung 9-43: Sieblinie RK 10
Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 67,0cm
66,0cm
69,0cm
Mittelwert: 67,3 cm
AusbreitmaBklasse: F66
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,95%
2,50%
2,45%
Mittelwert: 2,63%
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Rohdichte

Errechnete Rohdichten:

2312,50 kg/m3

2300,00 kg/m?

2306,25 kg/m3

Mittelwert:

2306,25 kg/m?
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Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
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1030 Wien

18.08.2006
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Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-10
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 076 52,23 1,00

W 077 46,08 0,96
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Abbildung 9-44: Druckfestigkeiten RK 10

Mittelwert der Druckfestigkeit: 49,69 N/mm?
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Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-10
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
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Probennummer [N/mm?] [mm]

W 081 29,07 1,43
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Abbildung 9-45: Restdruckfestigkeit RK 10 ETK — A
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Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Rundkorn RK-10
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
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Probennummer [N/mm?] [mm]
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Abbildung 9-46: Restdruckfestigkeit RK 10 HCI — A
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Abbildung 9-47: Porosimetermessung RK 10
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9.2 Kantkorn

9.2.1 W/B-Wert 0,35

9.2.1.1 MiISCHUNG KK 01

Charakteristisch fiir Mischung KK 01 ist, dass keine Zugabe des Luftporenbildners und keine

Zugabe von Fasern erfolgten (Tabelle 9-11).

Betonrezeptur

Tabelle 9-11: Mischungsberechnung KK 01

lJohannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.0?.200?'
MISCHUNGSBERECHNUNG
KK 0,35 ohne LP, ohne Fasern .
Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=
|7ement: Slagstar W/B=
|Zuschlag: KK 0-16 k=
[7usatzmittel LP Zugabe von Z8 in %=
|7 usatzstoff Keines ergibt=
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0.0 kg FA
IMindestzementgehalt: 340 Lu&|)oren=l%
Konsistenz: 38+ 2 cm
1. Stoffbedarf:
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskémung < 0,125:
[kg]  [kg/dm?®]  [dm?] -I%
Mehlkorn gesami=
[Wasser 169.8 1 169.8 485,0 kg
[7ement 4850 3.1 156.5
Flugasche 0,0 2.2 0,0
Fasemn etc. | 0.0 0.9 0.0
uschlag 1881.9 2,835 663.8
Luftporen 0,0 0 10,0
Frischbetonrohdichte 2537 | 1000.0
Fb gemessen=
Antzil Trockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAMT
2. Bestandteile % kg kg/dm®  dm?® [%e] I kg/m?®
KK 0/1 10 188.2 2,849 66.1 0,91 1,713 189.,9
KK 1/4 40 7527 2,837 | 2653 1] 0 752,7
KK 4/8 20 754 2,830 133.0 0.5 ||1.882 378.3
KK B8/16 30 5646 2,830 1995 | 0,43 [|2.428 567,0
- 100 1881,9 663,9 6,022 18879
Fement | | 4850 | 31 | 188,85
FA [ [ o0 | 22 | 00D
Wasser gesamt: 163,7 1fm?
LF Mittel % .- Zement 0 0,00 kg/m®
FM % .- Zement 0 0,00 kg/m®
Frischbetonprafung:
VOLUMEN MISCHE 0,04 |m*
KOMPONENTEM Rohdichte:
KK 0/1 7,596 kg
KK 1/4 230,110 kg
KK 4/8 15,130 kg Ausbreitmall:
KK 8/16 22,680 kg
Luftgehailt:
Zement 19,400 kg
FA 0,000 (kg
Wasser 5,6549]|
Fasern 0,000 kg Wassergehali:
LP Mittel 0,000 (kg
FM % .- Zement 0.000 kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmaf}

Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: | 59,0cm
72,0cm
72,0cm
72,0cm

Mittelwert: 68,8cm

AusbreitmaBklasse: F66

Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,30%
2,25%
1,90%
1,55%
Mittelwert: 2,00%
Rohdichte
Errechnete Rohdichten: 2481,25 kg/m3
2456,25 kg/m3
2562,50 kg/m?
2462,50 kg/m3
Mittelwert: 2490,63 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
25.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-01
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 087 96,92 0,95
W 088 102,15 0,92
W 089 102,37 0,90
Seriengrafik:
120
100 AN
80
E /
=
£
o 60 /
=}
£ 1
S
(%)
40
20
0 f f } } } f } } } } } f f } } f }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-48: Druckfestigkeiten KK 01

Mittelwert der Druckfestigkeit:

100,48 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
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Abbildung 9-49: Porosimetermessung KK 01
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9.2.1.2 MISCHUNG KK 02

Mischung KK 02 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

(Tabelle 9-12).

Betonrezeptur

Tabelle 9-12: Mischungsberechnung KK 02

Mindestzementgehalt: 340
Konsistenz: 38 +-2 cm

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.07.2007]
MISCHUNGSBERECHNUNG

KK 0,35 ohne LP, mit Fasern 315

Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=| 485|lkg

Zement: Slagstar wiB= ﬁ

Zuschlag: KK 0-16 k= 0,8

Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %= 5%

Zusatzstoff Keines ergibt= 485,0 kg Z

Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA

Luftporen=%

1. Stoffbedart:

Masse Rohdichte Stoffraum

[kg] [kg/dm?®]  [dm?]
Wasser 169.8 1 169.,8
Zement 485,0 3,1 156,5
Flugasche 0.0 2,2 0,0
Fasern 315 1.2 1,2 0,0
Zuschlag 1881,9 2,835 663.8
Luftporen 0,0 0 10,0
Frischbetonrohdichte 2538 1000,0
Fb gemessen=

Gesteinskornung < 0,125:
Mehlkorn gesamt=
485,0 kg

Anteil Trock

eng. Rohdichte

Wassergehalt GESAMT

2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] m kg/m?
KK 0/1 10 188,2 2,849 66,1 0,91 1,713 189,9
KK 1/4 40 7527 2,837 265,3 0 752,7
KK 4/8 20 376.,4 2,830 133,0 0,5 1,882 378,3
KK 8/16 30 564,6 2,830 199,5 0,43 ||2,428 567,0
rax 100 1881,9 663,9 6,022 1887,9
Zement | | 4850 | 31 | 156,55
FA | [ 0,0 22 | 00
Wasser gesamt: 163,7 I/m3
LP Mittel %.- Zement 0 0,00 kg/m?
FM %.- Zement 0 0,00 kg/m*
Frischbetonprifung:
VOLUMEN MISCHE 0,04|m*
KOMPONENTEN Rohdichte:
KK 0/1 7.596 [kg
KK 1/4 30,110|kg
KK 4/8 15,130|kg Ausbreitmald:
KK 8/16 22,680|kg
JLuftgehalt:
Zement 19,400 |kg
FA 0,000 |kg
Wasser 6,549||
Fasern 0,048 kg VWassergehalt:
LP Mittel 0,000 |kg
FM %.- Zement 0,000 |kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}

Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 58,5cm
58,5¢cm
56,0cm

Mittelwert: 57, 7cm

AusbreitmaBklasse: F59

Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,40%
2,35%
2,55%
Mittelwert: 2,43%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2475,00 kg/m3

2450,00 kg/m?3

2456,25 kg/m3

Mittelwert: 2460,42 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
25.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-02
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 090 93,21 0,94
W 091 93,90 0,87
W 092 92,79 0,70
Seriengrafik:
120
100
) /7\
E
=
=
> 60
5
g 1
S
%)
40 /
20 /
o —4+—"+——"+—"FF—+—+—t+—+t+—+—++—F+ —t—
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Dehnung in mm

Abbildung 9-50: Druckfestigkeiten KK 02

Mittelwert der Druckfestigkeit: 93,30 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
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Abbildung 9-51: Porosimetermessung KK 02
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9.2.1.3 MISCHUNG KK 03

Mischung KK 03 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-13).

Betonrezeptur

Tabelle 9-13: Mischungsberechnung KK 03

[Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.07.2007]
MISCHUNGSBERECHNUNG
IKK 0,35 ohne LP, mit Fasern 615
Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt= A85|lkg
[Zement: Slagstar wiB=| 0,35]
| Zuschlag: KK 0-16 k= 5
Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=|[____ 0]|%
[ Zusatzstoff Keines ergibt= 485,00 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
IMindestzementgehalt: 340 Luftporen=%
Konsistenz: 38 +- 2 cm
1. Stoffbedarf:
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskérnung < 0,125:
kgl [kg/dm?] [dm?] 0 Yo
Mehlkorn gesamt=
Wasser 169.,8 1 169,8 485,0 kg
Zement 485.,0 3.1 156,5
Flugasche 0,0 2.2 0,0
Fasern 315 || 1,5 1,2 0,0
Zuschlag 1881,9 2,835 663,8
Luftporen 0,0 5] 10,0
Frischbetonrohdichte 2538 1000,0
Fb gemessen= :
Anteil Trockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAMT
2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] m kg/m?
KK 0/1 10 188.,2 2,849 66,1 0,91 1,713 189,9
KK 1/4 40 752,7 2,837 2653 ] 8] 752,7
KK 4/8 20 376.4 2,830 133,0 0,5 1,882 378,3
KK 8/16 30 564.,6 2,830 199,5 0.43 J|2,428 567,0
o 100 1881,9 663,9 6,022 1887.,9
Zement | ass,0 31 | 156,5
FA | | 0,0 | 22 | 0.0
Wasser gesamt: 163,7 I/m?
LP Mittel % .- Zement 0,00 kg/m?
FM % .- Zement 0,00 kg/m?3
Frischbetonprifung:
VOLUMEN MISCHE 0,04|m?
KOMPONENTEN Rohdichte:
KK 0/1 7.596 kg
KK 1/4 30,110|kg
KK 4/8 15,130|kg Ausbreitmald:
KK 8/16 22,680|kg
JLuftgehalt:
Zement 19,400 |kg
FA 0,000 kg
Wasser 6,549]1
Fasern 0,060 kg Wassergehalt:
LP Mittel 0,000 kg
FM %.- Zement 0,000 kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 37,0cm
56,5cm
62,5cm
Mittelwert: 52,0cm
AusbreitmaBklasse: F52
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,30%
2,10%
2,20%
Mittelwert: 2,20%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2487,50 kg/m3

2468,75 kg/m3

2481,25 kg/m3

Mittelwert: 2479,17 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fiir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
25.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-03
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 101 96,20 0,93
W 102 98,22 0,90
W 103 97,54 0,87
Seriengrafik:
120
100
80
£
2
=
o 60
=
=}
£ 1
S
(%)
40
20
0 f f } } } } } } } } f f } } f }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-52: Druckfestigkeiten KK 03

Mittelwert der Druckfestigkeit:

97,32 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

25.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-03
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 099 41,05 1,80

Seriengrafik:
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Abbildung 9-53: Restdruckfestigkeit KK 03 HCI — A

2,5
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-54: Porosimetermessung KK 03
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9.2.1.4 MiISCHUNG KK 04

Mischung KK 04 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern

(Tabelle 9-14).

Betonrezeptur

Tabelle 9-14: Mischungsberechnung KK 04

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.07.2007)
MISCHUNGSBERECHNUNG

KK 0,35 mit 2,5 - 5% LP, mit Fasern 315

Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=

Zement: Slagstar W/B=

Zuschlag: KK 0-16 k=

Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=

Zusatzstoff Keines ergibt= 485,00 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
|Mindestzementgehalt: 340 Luftporen=

Konsistenz: 38 +- 2 cm

1. Stoffbedarf:

\Wasser

Zement

Flugasche

Fasern 315

Zuschlag

Luftporen
Frischbetonrohdichte
Fb gemessen=

Masse Rohdichte Stoffraum

[kg] [kg/dm?]  [dm?]
169,8 1 169,8
485,0 3.1 156,5

0,0 2,2 0,0

= 1.2 0,0
18818 ]| 2.535 | 663.8

0,0 0 10,0

2538 | 1000,0
::I

Gesteinskérnung < 0,125:
[0 J»
Mehlkorn gesamt=

485,0 kg

Anteil ?rockeng. Rohdichte

Wassergehalt  GESAMT,

2. Bestandteile % kg kg/dm®*  dm*  [%] ] kg/m?
KK 01 10 188,2 2,849 66,1 0,91 1,713 189,9
KK 1/4 40 752,7 2,837 | 265,3 0 0 752,7
KK 4/8 20 376.4 2,830 133,0 05 J11.882 378,3
KK 8/16 30 564.6 2,830 1995 || 0.43 J|2.428 567,0
ok 100 1881,9 663,9 6,022 1887,9
Zement 485,0 3.1 156,5
FA 0,0 2,2 0,0
Wasser gesamt: 163,7 I/m?
LP Mittel %.- Zement 0 0,00 kg/m?
FM % .- Zement 0 0,00 kg/m?
Frischbetonprifung:
VOLUMEN MISCHE 0,04|m?
KOMPONENTEN Rohdichte:
KK 01 7.596 kg
KK 1/4 30,110|kg
KK 4/8 15,130|kg Ausbreitmal3:
KK 8/16 22,680 kg
Luftgehalt:
Zement 19,400 kg
FA 0,000]|kg
Wasser 6,549l
Fasern 0,048 |kg Wassergehalt:
LP Mittel 0,000|kg
FM % - Zement 0,000 |kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmaf}
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 70,0cm
70,0cm
60,5cm
59,5cm
Mittelwert: 65,0cm
AusbreitmaBklasse: F66
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,20%
1,90%
2,80%
2,75%
Mittelwert: 2,41%
Rohdichte
Errechnete Rohdichten: 2475,00 kg/m3
2425,00 kg/m?3
2475,00 kg/m3
2462,50 kg/m?3
Mittelwert: 2459,38 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
25.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-04
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 112 93,08 0,72
W114 94,11 0,97
W 115 91,04 0,83
Seriengrafik:
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1l // N
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£
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S
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0 f } } } } } } } } } f f } } } }
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Abbildung 9-55: Druckfestigkeiten KK 04

Mittelwert der Druckfestigkeit:

92,74 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Restdruckfestigkeit / HCI — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
25.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-04
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 113 45,62 1,68
Seriengrafik:
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Abbildung 9-56: Restdruckfestigkeit KK 04 HCI — A

1,
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-57: Porosimetermessung KK 04
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9.2.1.5 MISCHUNG KK 05

Mischung KK 05 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-15).

Betonrezeptur

Tabelle 9-15: Mischungsberechnung RK 05

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum. 28.07.2007]
MISCHUNGSBERECHNUNG
KK 0,35 mit 2,5 - 5% LP, mit Fasern 615
Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=
Zement: Slagstar Ww/B=
Zuschlag: KK 0-16 k=
Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=
Zusatzstoff Keines ergibt= 485,0 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
|Mindestzementgehalt: 340 Luftporen=%
Konsistenz: 38 +- 2 cm
1. Stoffbedarf:
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskérnung < 0,125:
kgl  [kg/dm?]  [dm?] =
Mehlkorn gesamt=
\Wasser 169.,8 1 169,8 485,0 kg
Zement 4850 3.1 156,5
Flugasche 0,0 272 0,0
Fasern 315 I 1.5 1,2 0,0
Zuschlag 1881,9 2,835 663,8
Luftporen 0.0 0 10,0
Frischbetonrohdichte 2538 1000,0
Fb gemessen= I:l:
Anteil ?rockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAM’I’
2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] [ kg/m?
KK 0/1 10 188,2 2,849 66,1 0,91 1,713 189,9
KK 1/4 40 7527 2,837 | 265,3 0 0 752,7
KK 4/8 20 376.4 2,830 133,0 0,5 ||1.882 378,3
KK 8/16 30 564,6 2,830 199,5 || 0,43 }J|2.428 567,0
e 100 1881,9 663,9 6,022 1887.,9
Zement | | 4850 | 31 | 1565
FA \ | o0 [ 22 | 00
Wasser gesamt: 163,7 I/m?
LP Mittel %.- Zement 0 0,00 kg/m?
FM % .- Zement 0 0,00 kg/m?
rFrischbetonprufung
VOLUMEN MISCHE 0,04|m?
KOMPONENTEN JRohdichte:
KK 0/1 7,596 kg
KK 1/4 30,110(kg
KK 4/8 15,130 kg Ausbreitmald:
KK 8/16 22,680 kg
kK
JLuftgehalt:
Zement 19,400 kg
FA 0,000]|kg
Wasser 6,549]1
Fasern 0,060|kg Wassergehalt:
LP Mittel 0,000]|kg
FM %.- Zement 0,000|kyg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 47,5cm
32,5cm
53,5¢cm
Mittelwert: 44.5cm
AusbreitmaBklasse: F45
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,40%
2,55%
2,55%
Mittelwert: 2,50%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2475,00 kg/m3

2481,25 kg/m3

2437,50 kg/m3

Mittelwert: 2464,58 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
29.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-05
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 119 90,99 0,93
W 121 87,40 0,90
W 123 91,11 0,94
Seriengrafik:
120
100
80
£
2
£
o 60
=}
£ 1
S
(%)
40
20
0 f f } } } } } } } } } f } } }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-58: Druckfestigkeiten KK 05

Mittelwert der Druckfestigkeit:

89,83 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Restdruckfestigkeit / HCI — A -

Einfaches Standard koll Tonl
infaches Standardprotoko H

Tinfach Technik
Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

29.08.2006

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-05
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 116 33,75 1,38

Seriengrafik:

120

100

80

[0)]
o

Spannung in N/mm?

8

20

0 ! — ——+— ——— 4 — —— <
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-59: Restdruckfestigkeit KK 05 HCI — A
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Porosimetermessung

- 000°000°k

o
S
]
DV /DR [mm/g]

Porendurchmesser [nm]

Abbildung 9-60: Porosimetermessung KK 05
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9.2.2 W/B-Wert 0,55

9.2.2.1 MiISCHUNG KK 06

Charakteristisch fiir Mischung KK 06 ist, dass keine Zugabe des Luftporenbildners und keine

Zugabe von Fasern erfolgten (Tabelle 9-16).

Betonrezeptur

Tabelle 9-16: Mischungsberechnung KK 06

Johannes K\RNBAUER / Betonlabor

KK 0,55 ohne LP, ohne Fasern

MISCHUNGSBERECHNUNG

Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=

Zement: Slagstar W/B=

Zuschlag: KK 0-16 k=]

Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=

Zusatzstoff Keines ergibt=" 315,0 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
|Minde5tzementgehall: 340 Luftporen

Konsistenz: 38 +- 2 cm

Datum: 28.07.2007)

1. Stoffbedarf:

Masse Rohdichte Stoffraum

Gesteinskérnung < 0,125:

kel  [kg/dm?  [dm?] i
Mehlkorn gesamt=
\Wasser 173.3 1 1733 315,0 kg
Zement 315,0 3,1 101,86
Flugasche 0,0 2,2 0,0
Fasern etc. I co 0,91 0,0
Zuschlag 20274 2,835 715,1
Luftporen 0,0 0 10,0
Frischbetonrohdichte 2516 1000,0
Fb gemessen= ||:|:
Anteil Trockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAMT

2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] [ kg/m?

KK 0/1 10 202,7 2,849 71,2 0,91 J|1.845 204,6

KK 1/4 40 811,0 2,837 | 2859 0 0 811,0

KK 4/8 20 405,5 2,830 143,3 0,5 ||2,027 407,5

KK 8/16 30 608,2 2,830 | 2149 || 0,43 J|2,615 610,8

e 100 2027,4 715,2 6,488 2033,9
Zement | | 3150 | 31 | 1016
FA \ [ o0 | 22 | 00
Wasser gesamt: 166,8 I/m3
LP Mittel % .- Zement 0 0,00 kg/m*
FM %.- Zement 0 0,00 kg/m?
rFrischbetonprufung:

VOLUMEN MISCHE 0,04 m?®
KOMPONENTEN JRohdichte:

KK 0/1 8,183 kg

KK 1/4 32,439|kg

KK 4/8 16,300 kg Ausbreitmal:

KK 8/16 24,434 kg

JLuftgehalt:

Zement 12,600 kg
FA 0,000 kg
Wasser 6,670|1
Fasern 0,000 kg Wassergehalt
LP Mittel 0,000 kg
FM %.- Zement 0,000 kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 38,0cm
40,0cm
41,5¢cm
Mittelwert: 39,8cm
AusbreitmaBklasse: F38
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,35%
1,80%
2,45%
Mittelwert: 2,20%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2475,00 kg/m3

2462,50 kg/m?

2412,50 kg/m?

Mittelwert: 2450,00 kg/m?

195


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
29.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-06
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om £m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 125 53,02 0,89
W 127 64,36 1,05
W 129 64,39 1,06
Seriengrafik:
120
100
80
E
=
£ 60 /— i
(=)
5
2 | /
S
(%)
4° /
20 /
0 f f } } } } } } } } f f } } } } }
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-61: Druckfestigkeiten KK06

Mittelwert der Druckfestigkeit:

60,59 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Porosimetermessung
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Abbildung 9-62: Porosimetermessung KK 06
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9.2.2.2 MISCHUNG KK 07

Mischung KK 07 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

(Tabelle 9-17).
Betonrezeptur

Tabelle 9-17: Mischungsberechnung KK 07

Mindestzementgehalt:
Konsistenz:

340 Luftporen=
38 +-2cm

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.07.2007..
MISCHUNGSBERECHNUNG

KK 0,55 ohne LP, mit Fasern 315

Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt=

Zement: Slagstar wi/B=

Zuschlag: KK 0-16 k=

Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=

Zusatzstoff Keines ergibt= 336,0 kg Z

Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA

1. Stoffbedart:

Wasser

Zement

Flugasche

Fasern 315

Zuschlag

Luftporen
Frischbetonrohdichte
Fb gemessen=

Masse Rohdichte Stoffraum
[kg] [kg/dm?®]  [dm?]

184,8 1 184,8
336,0 3.1 108.4
0,0 2.2 0,0
= 1.2 0.0
1975,5 || 2.835 696,8
0.0 0 10.0
2497 | 1000,0
—

Gesteinskérnung < 0,125:
%
Mehlkorn gesamt=
336,0 kg

Anteil Trockeng. Rohdichte

Wassergehalt GESAMT

2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] ] ka/m?
KK 0/1 10 197.5 2,849 69.3 0.91 ||1.798 199,3
KK 1/4 40 790,2 2,837 278.,5 0 0 790,2
KK 4/8 20 3951 2,830 139.,6 0.5 J|1.975 3971
KK 8/16 30 5926 2,830 209.4 || 0.43 }|2.548 595,2
o 100 1975,5 696,9 6,321 1981,8
Zement | | 3360 | 31 | 1084
FA \ | 00 | 22 | o0
Wasser gesamt: 178,5 I/m?
LP Mittel %.- Zement 0 0,00 kg/m?
FM %.- Zement [0] 0,00 kg/m?
Frischbetonprufung:
VOLUMEN MISCHE 0,04|m?
KOMPONENTEN Rohdichte:
KK 0/1 7,974 kg
KK 1/4 31,607 |kg
KK 4/8 15,883 kg Ausbreitmal:
KK 8/16 23,808 |kg
Luftgehalt:
Zement 13,440 kg
FA 0,000 kg
Wasser 7,139]I
Fasern 0,048 kg Wassergehalt:
LP Mittel 0,000 |kg
FM %.- Zement 0,000 |kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 48,5cm
57,5cm
50,0cm
Mittelwert: 52,0cm
AusbreitmaBklasse: F52
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,35%
2,00%
2,45%
Mittelwert: 2,27%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2475,00 kg/m3

2431,25 kg/m3

2406,25 kg/m3

Mittelwert: 2437,50 kg/m3
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

29.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-07
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 133 57,40 1,08

W 135 54,21 1,17

W 137 53,95 1,24

Seriengrafik:

120

100

(0]
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

&

20

| | | | | ! I | |

1,0 1,5 2,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-63: Druckfestigkeiten KK 07

Mittelwert der Druckfestigkeit:

55,19 N/mm?

2,5

200


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iothek,

3ibl

LVARA'l Your knowledge hub

T

Betonplatten fiir den Gleiskorper von Eisenbahntunnel — Betontechnologische Untersuchungen

Restdruckfestigkeit / ETK — A
Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.

Porosimetermessung
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o o o
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Abbildung 9-64: Porosimetermessung KK 07
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9.2.2.3 MISCHUNG KK 08

Mischung KK 08 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 3mm langen Polypropylenfasern

und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-18).

Betonrezeptur

Tabelle 9-18: Mischungsberechnung KK 08

Baustelle/Zweck:

Zement:

I Zuschlag:

Zusatzmittel

Zusatzstoff
Festigkeitsklasse:

IMindestzementgehalt:
Konsistenz:

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor

KK 0,55 ohne LP, mit Fasern 615

1. Stoffbedarf:

Wasser

IZement

Flugasche

Fasern 315
Zuschlag

Luftporen
Frischbetonrohdichte
Fb gemessen=

Datum: 28.07.2007]
MISCHUNGSBERECHNUNG
FASERBETON Bindemittelgehalt=[[ _336]|kg
Slagstar wWiB= 0,55]
KK 0-16 k=| 0,8
LP Zugabe von Z8 in %= oj|%o
Keines ergibt= 336,0 kg Z
NE ergibt= 0,0 kg FA
340 Luftporen=[__1I|%
38 +- 2 cm
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskérnung < 0,125:
[kg]  [kg/dm?  [dm?] e
Mehlkorn gesamt=
184.8 1 184.8 336,0 kg
336,0 3.1 108,4
0,0 2,2 0,0
[ 15 1,5 0,0
1975,5 2,835 696,8
0,0 0 10,0
2498 | 1000,0
|

Anteil Trockeng. Rohdichte

Wassergehalt GESAMT

2. Bestandteile % kg kg/dm®  dm? [%] m kg/m?
KK 0/1 10 197.5 2,849 69,3 0,91 ||1.798 199,3
KK 1/4 40 790,2 2,837 | 2785 8] o 790,2
KK 4/8 20 3951 2,830 | 139.6 0,5 [1.975 397,1
KK 8/16 30 592.6 2,830 | 2094 || 0,43 ||2,548 595,2
o 1700 1975,5 696,9 6,321 1981,8
Zement | | 3360 | 31 | 1084
FA | | oo | 22 | oo
Wasser gesamt: 178,5 I/m?
LP Mittel % .- Zement 0,00 kg/m?3
FM % .- Zement 0,00 kg/m?

Frischbetonprufung:

VOLUMEN MISCHE 0,04|m?
KOMPONENTEN Rohdichte:
KK 0/1 7,974 kg
KK 1/4 31,607 (kg
KK 4/8 15,883 |kg Ausbreitmali:
KK 8/16 23,808 |kg
JLuftgehalt:
Zement 13,440 |kg
FA 0,000 kg
Wasser 7.139]1
Fasern 0,060 kg VWassergehalt:
LP Mittel 0,000 |kg
FM %.- Zement 0,000 |kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmaf}
Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 45,5cm
47,0cm
52,5cm
Mittelwert: 48,3cm
AusbreitmaBklasse: F45
Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,55%
2,80%
2,45%
Mittelwert: 2,60%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2412,50 kg/m3

2418,75 kg/m?

2431,25 kg/m3

Mittelwert: 2420,83 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

29.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-08
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 140 55,02 1,09

W 142 52,80 1,07

W 144 56,70 1,06

Seriengrafik:

120

100

(0]
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(o))
o

Spannung in N/mm?

S
o

20

| | | | I | | | |
| ‘
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Dehnung in mm

Abbildung 9-65: Druckfestigkeiten KK 08

Mittelwert der Druckfestigkeit:

54,84 N/mm?
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

29.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-08
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 140 31,59 1,50

Seriengrafik:
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0 05 1,0
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Abbildung 9-66 : Restdruckfestigkeit KK 08 ETK — A
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Restdruckfestigkeit / HCI — A

Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
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Abbildung 9-67: Porosimetermessung KK 08
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9.2.2.4 MISCHUNG KK 09

Mischung KK 09 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern

(Tabelle 9-19).

Betonrezeptur

Tabelle 9-19: Mischungsberechnung KK 09

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 26.07.2007])
MISCHUNGSBERECHNUNG
KK 0,55 mit 2,5 - 5% LP, mit Fasern 315
Baustelle/Zweck FASERBETON Bindemittelgehalt=
Zement: Slagstar W/B=
Zuschlag: KK 0-16 k=]
Zusatzmittel LP Zugabe von ZS in %=,
Zusatzstoff Keines ergibt= 336,0 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
|Mindestzementgeha\t: 340 Luftporen %
Konsistenz: 38 +-2 cm
1. Stoffbedart:
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskérnung < 0,125:
kgl  [kg/dm?]  [dm?] i
Mehlkorn gesamt=
\Wasser 184.8 1 184.8 336,0 kg
Zement 336,0 3,1 108.4
Flugasche 0,0 2,2 0,0
Fasern 315 12 1,2 0,0
Zuschlag 1890.4 2,835 666.,8
Luftporen 0,0 [8] 40,0
Frischbetonrohdichte 2412 | 1000,0
Fb gemessen= Il:lI
Anteil Trockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAMT
2. Bestandteile % kg kg/dm? dm? [%] m kg/m?
KK 0/1 10 189,0 2,849 66,4 0,91 1,72 190,8
KK 1/4 40 756,2 2,837 266,5 0 0 756,2
KK 4/8 20 378,1 2,830 133,6 0,5 1,89 380,0
KK 8/16 30 567,1 2,830 200,4 | 0.43 ||2.439 569,6
e 100 1890,4 666,9 6,049 1896,5
Zement | | 3360 | 31 | 1084
FA | | o0 | 22 | 00
Wasser gesamt: 178,8 I/m>
LP Mittel %.- Zement [0] 0,00 kg/m?
FM % .- Zement 0 0,00 kg/m?
rFrischbetonprufung:
VOLUMEN MISCHE 0,04 m*
KOMPONENTEN JRohdichte:
KK 0/1 7,630 kg
KK 1/4 30,247 kg
KK 4/8 15,199 kg Ausbreitmaf}
KK 8/16 22,783 kg
JLuftgehalt:
Zement 13,440 kg
FA 0,000 |kg
\Wasser 7,150]1
Fasern 0,048 kg \VWassergehalt:
LP Mittel 0,000 |kg
FM %.- Zement 0,000 |kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmaf}
Es wurden 4 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 61,0cm
62.,5cm
62,5cm
67,5cm
Mittelwert: 63,4cm
AusbreitmaBklasse: F66
Luftgehalt
Es wurden 4 Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 1,85%
2,20%
2,45%
2,80%
Mittelwert: 2,33%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2450,00 kg/m3

2450,00 kg/m?3

2431,25 kg/m3

2381,25 kg/m?

Mittelwert: 2428,13 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

29.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-09
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 148 56,06 1,11

W 150 52,88 1,10

W 152 51,26 1,11

Seriengrafik:

120

100

(0]
o

[0)]
o

Spannung in N/mm?

)

&

20

| | | | | ! I | |

1,0 1,5 2,0

Dehnung in mm

Abbildung 9-68: Druckfestigkeiten KK 09

Mittelwert der Druckfestigkeit:

53,40 N/mm?

2,5
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

Toni
Technik

1030 Wien
30.08.2006
Parametertabelle:
Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-09
Priifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 147 45,34 1,63
Seriengrafik:
120
100
80
£
=
£
o 60
5
=
= £
S
@ 2
40
20
O —AH——++—F+——+——t+—t+—F+—++ —t—t
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Dehnung in mm

Abbildung 9-69 : Restdruckfestigkeit KK 09 ETK — A
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Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
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Abbildung 9-70: Porosimetermessung KK 09
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9.2.2.5 MISCHUNG KK 10

Mischung RK 10 ist gekennzeichnet durch die Zugabe von 6mm langen Polypropylenfasern
und eines Luftporenbildners (Tabelle 9-20).

Betonrezeptur

Tabelle 9-20: Mischungsberechnung KK 10

Johannes KIRNBAUER / Betonlabor Datum: 28.07.20077.
MISCHUNGSBERECHNUNG
KK 0,55 mit 2,5 - 5% LP, mit Fasern 615
Baustelle/Zweck: FASERBETON Bindemittelgehalt= 336|lkg
Zement: Slagstar W/B=| 0,55
Zuschlag: KK 0-16 k= 0,8
Zusatzmittel LP Zugabe von Z8 in %= 0J|%
Zusatzstoff Keines ergibt= 336,0 kg Z
Festigkeitsklasse: NE ergibt= 0,0 kg FA
Mindestzementgehalt: 340 Luftporen=%
Konsistenz: 38 +-2 cm
1. Stoffbedarf:
Masse Rohdichte Stoffraum Gesteinskérnung < 0,125:
kal  [kg/dm?]  [dm?] =
Mehlkorn gesamt=
\VWasser 184.8 1 184.8 336,0 kg
Zement 336,0 3,1 108.,4
Flugasche 0,0 2,2 0,0
Fasern 315 I 5 1,5 0,0
Zuschlag 1890,4 2,835 666,8
Luftporen 0,0 0 40,0
Frischbetonrohdichte 2413 | 1000,0
Fb gemessen= ||:I
Anteil Trockeng. Rohdichte Wassergehalt GESAMT
2. Bestandteile % kg kg/dm®  dm? [%] 11 kg/m?
KK 0/1 10 189.,0 2,849 66,4 0.91 1,72 190,8
KK 1/4 40 756,2 2,837 2686.,5 0 0 756,2
KK 4/8 20 378,1 2,830 133,86 0,5 1,89 380,0
KK 8/16 30 567,1 2,830 200,4 0.43 J12,439 569,6
- 100 1890,4 666,9 6,049 1896,5
Zement | 336,0 | 3,1 | 1084
FA [ [ 00 | 22 | o0
Wasser gesamt: 178,8 I/m?*
LP Mittel %.- Zement 0 0,00 kg/m*
FM %.- Zement 0 0,00 kg/m*
rFrischbetonpr'ufung‘
VOLUMEN MISCHE 0,04/m?®
KOMPONENTEN JRohdichte:
KK 0M1 7,630 kg
KK 1/4 30,247 |kg
KK 4/8 15,199 kg Ausbreitmafi
KK 8/16 22,783 kg
JLuftgehalt:
Zement 13,440 kg
FA 0,000 kg
Wasser 7.,150]1
Fasern 0,060 kg \Wassergehalt
LP Mittel 0,000 kg
FM %.- Zement 0,000 kg
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Sieblinie

Die Sieblinie wurde von der Firma Hartl ibernommen.

Ausbreitmal}

Es wurden 3 Ausbreitversuche durchgefiihrt: 58,0cm
62,5cm
63,0cm

Mittelwert: 61,2cm

AusbreitmaBklasse: F59

Luftgehalt
Es wurden3Versuche mit dem Luftporentopf durchgefiihrt: | 2,70%
2,80%
2,90%
Mittelwert: 2,80%
Rohdichte

Errechnete Rohdichten: 2418,75 kg/m3

2418,75 kg/m?

2393,75 kg/m?

Mittelwert: 2410,42 kg/m?
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Druckfestigkeit

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz
Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

31.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Prifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-10
Prifnorm Druckversuch Wirfel
Ergebnisse:
Om €m

Probennummer [N/mm?] [mm]

W 156 51,69 1,15

W 158 50,82 1,05

W 160 51,09 1,06

Seriengrafik:
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Abbildung 9-71: Druckfestigkeiten KK 10

Mittelwert der Druckfestigkeit:

51,20 N/mm?2

2,5
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Restdruckfestigkeit / ETK — A

Einfaches Standardprotokoll

TU-WIEN

Institut fir Baustofflehre Bauphysik und Brandschutz

Adolf Blamauergasse 1-3

1030 Wien

30.08.2006

Toni
Technik

Parametertabelle:

Kunde Corptus
Priifer Baierl / Sinkovits
Material Beton — Kantkorn KK-10
Priifnorm Druckversuch Wiirfel
Ergebnisse:
Om €m
Probennummer [N/mm?] [mm]
W 157 30,72 1,48
Seriengrafik:
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Dehnung in mm

Abbildung 9-72 : Restdruckfestigkeit KK 10 ETK — A

Restdruckfestigkeit / HCI — A: Keine Restdruckfestigkeit bestimmbar.
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Porosimetermessung
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Abbildung 9-73: Porosimetermessung KK 10
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