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Das Schwinden

nahmen zur Verkleinerung der Schwindmasse. Laboratoriumsmessungen
und Verhalten von Beton in der Praxis. Freies und behindertes Schwin-

|
Ursachen und Folgen des Schwindens von Mértel und Beton. Mass-
den. Rissbildungen. ‘

|

Es ist bekannt, dass Cement und die damit hergesteliten Mortel
und Beton beim Verlust der Baufeuchtigkeit etwas eingehen, also
schrumpfen oder schwinden. Allerdings ist dieses Schwinden
ausserordentlich gering, namentlich im Vergleich zu andern Bau-
stoffen, und zwar nimmt bei unbehindertem Schwinden der Raum-
inhalt von 1000 Liter Cementbrei um etwa 3 bis 5 Liter, jener von
1000 Liter Beton um beispielsweise etwa 1 bis 2 Liter ab. Dement-
sprechend geht Cementbrei in der Lénge um ca. 1 bis 2 Millimeter
je Meter und Beton um ca. 0.3 bis 0.6 Millimeter je Meter ein.
Angesichts dieser geringen Raum- bzw. Langenanderungen ist es
begreiflich, dass das Schwinden vielfach gar nicht beachtet wird.
Es kann ja auch nur mit Feinmessgerdten zahlenmassig festgestellt
werden, und nur seine sekundaren Auswirkungen, Uber die weiter
unten berichtet wird, sind ohne Hilfsmittel sichtbar. (Abb. 1.)



2 Abb. 1 Schwindmessgerét zur Prifung von Mértel-
prismen 4 < 4> 16 cm

Ursachen des Schwindens.

Wie eingangs erwahnt, ist das Schwinden in erster Linie eine
Folge der Austrocknung. Jeder Brei oder Teig, der aus einem

mehlfeinen Pulver und mit irgendeiner Flissigkeit bereitet wird,

Abb. 2 Schwindrisse in Verpulz, der
mit einem Ubermass an fei-
nem Sand hergestellt wurde
und ausserdem vorzeitig aus-
getrocknet ist




3 schrumpft beim Verdunsten der Flussigkeit, nimmt also an Vo-
lumen ab. Man muss sich vorstellen, dass in einem solchen Brei
jedes einzelne Staubchen von einer feinen Flissigkeitshille um-
geben ist. Diese Flussigkeitshille wirkt wie ein Schmierfilm und
verhindert die direkte Berlhrung der einzelnen Staubchen. Die
Staubchen sind also zunachst voneinander getrennt. Obwohl nun
die Flussigkeitshillen nur sehr diinn sind, bewirken sie doch bei
ihrem Verschwinden (durch Austrocknung, chemische Bindung)
eine Verkleinerung der Abstinde zwischen den Staubteilchen und
damit eine Raumverkleinerung des trocknenden Teigs. Sehr leicht

sichtbar ist diese Erscheinung beim Austrocknen von Lehm.

Beim Cement ist das Schwinden jedoch viel komplizierter, weii
das Austrocknen zum Teil ein innerer (chemischer) Yorgang ist,
wobei sich neue wasserhaltige Mineralien bilden. Diese Minera-
lien erzeugen ein starres Mineralskeleft, welches um so fester ist,
je weniger Wasser zum Anmachen verwendet wurde und je
langer es erharten kann. Das genannte Kristallgerippe enthélt aber
noch Mineralverbindungen von gallertartiger Beschaffenheit, die
beim Austrocknen «eingehen» und infolge der hierbei erzeugten
Schrumpfspannungen das Ganze, wenn auch lange nicht im Aus-
mass von urspringlich ahnlich fein zerteillen Materialien, zum

Schwinden bringen.

Die Schwindmasse.

Bei vergleichenden Feinmessungen im Laboratorium erweist es
sich, dass von den cementgebundenen Baustoffen jene am stark-
sten schwinden, die nur Cement und kein Sand oder Kies ent-
halten. Je mehr Sand oder Kies der Baustoff enthalt, umso geringer
wird das Schwindmass. Die Zuschlage wirken eben ihrerseits als
festes Geriist, welches an sich nur geringsten Raumanderungen
unterliegt und ausserdem ist natirlich in «gemagerten» Mischun-

gen auch stets weniger Bindemittel vorhanden.

Nun ist aber fur das zu erwartende Schwindmass nicht nur der
Bindemittelgehalt ausschlaggebend, sondern auch der Wasser-
gehalt, der Staubanteil im Zuschlagstoff, der Erhartungszustand
bei Beginn des Schwindens, der Gehalt an Fremdstoffen und



4 andere Faktoren spielen eine wesentliche Rolle. Je mehr Wasser
zum Anmachen des Mortels oder Betons infolge unglnstiger
Kornzusammensetzung bendtigt wird, umso mehr Wasser muss
nachtraglich verdunsten und umso grésser wird also das Schwind-
mass. Ein ibermassiger Feinstsandgehalt (Staub) wirkt also in dop-
pelter Beziehung nachteilig, einmal weil der Staub an sich das

Schwinden erhéht und zweitens infolge Steigerung des Anmach-
wasserbedarfes (Abb. 2).
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Abb. 3 Freies Schwinden von Beton P. 300 in Abhdangigkeit von Nachbehandlung und
Lagerungsbedingungen

Besonders wichtig ist sodann das Erhartungsstadium im Zeitpunkt,
wo das Austrocknen beginnt. Sofern letzteres rasch vor sich geht
(Wind, geringe Luftfeuchtigkeit, Wéarme) und die Festigkeiten
noch nicht vorhanden sind, so ziehen sich die Oberflachenschich-
ten so rasch zusammen, dass diese reissen konnen. Es entstehen
dabei wabenformige Risse (die gleiche Erscheinung tritt auch ein,
wenn eine starker schwindende, aussereSchicht auf einem weniger
schwindenden Kern aufgebracht ist). Besitzt der Mortel oder Beton
jedoch schon eine gewisse Festigkeit, so kann diese genligen, um
die momentanen Schwindspannungen aufzunehmen. Der Mortel-
oder Betonkorper verklrzt sich dann, ohne dass Risse auftreten
mussen. Bei normalem, langsamem Austrocknen ist dies z. B. auto-

matisch der Fall.



5 Im ubrigen ist das Schwinden ein lange andauernder Prozess. Ob-
wohl ein grosser Prozentsatz des gesamten Schwindens schon in
den ersten Tagen oder Wochen zur Auswirkung gelangt, kommt
es doch solange nicht zu einem Stillstand, als nicht die sog.
Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Baumaterials erreicht ist. Dies kann
in vielen Fallen 1 Jahr und langer dauern (Abb. 3).

Es gibt also keine absoluten, sondern nur relative Schwindmasse
far einen bestimmten Mortel oder Beton. Zu Vergleichszwecken
und aus praktischen Grinden werden im Laboratorium die Mes-
sungen bei gleichbleibender Luftfeuchtigkeit (meist 50 oder 70"y
rel. F.) und Temperatur an Korpern gleicher Dimension vor-

genommen. Man erhalt dabei Richtzahlen von folgender Grossen-

ordnung:
Relative Freies Schwinden in mm m
Feuchtigkeit  nach 90 Tagen nach 365 Tagen
Portlandcement 1.6 1.8
do. mit Calziumchlorid- ¢
l6sung angemacht 22 50"/ 8.5 -
Mértel 1 :3 i~ 0.8 1.2
. 116 " 06 0.9
Beton P.400 giessfahig > 045 : 0.5
P. 400 plastisch : 040 ©  0.50
P. 400 erdfeuchtvibr. é”ﬂ 70 /o 0.35 0.40
P. 300 plastisch < 0.35 0.45
P. 200 giessfahig . 0.40 0.45
P. 200 erdfeucht 0.35 0.40

Welchen grossen Einfluss die Abmessungen des frei schwinden-
den Betonkorpers haben, zeigen Messungen an den in Abb. 4
abgebildeten, je 36 cm langen Prismen (1 Tag an der Luft, 6 Tage

unter Wasser erhartet, nachher an der Luft weitergelagert).

Freies Schwinden in mm m

Querschnitt des Beton-Prismas nach 365 Tagen Lagerung

P. 300 (plastisch)

in trockenem Raum im Freien
8 < 8 cm 0.34 0.17
12 X 12 cm 0.31 0.14
20 <2 20 cm 0.24 0.13

30 < 30 cm 0.21 0.10



& Dabei sind folgende, bemerkenswerte Tatsachen festzustellen:

1. Je grosser der Querschnitt, umso geringer ist das Schwinden.
2. Bei Lagerung im Freien ist das Schwinden bedeutend geringer

als bei Lagerung im Raum (Einfluss der Niederschlagsfeuchtig-

keit).

Da im Bauwerk die Feuchtigkeit weniger rasch verdunstet als im
Prifkorper, ist es nicht verwunderlich, dass in der Praxis die im
Laboratorium ermittelten Schwindwerte praktisch nie erreicht

werden, sondern immer darunter bleiben.

In der Abb. 3 ist ferner ersichtlich, in wie glnstiger Weise sich die
Nachbehandlung (langere Feuchthaltung nach dem Abbinden)

auf die Schwindmasse auswirkt.

In stdndig feuchter Atmosphéare oder unter Wasser konnen Martel
und Beton Uberhaupt nicht schwinden, sondern dehnen sich im
Gegenteil etwas aus. Allerdings betragt dieses Autquellen nur

einen Bruchteil des moglichen Schwindens.

Die Schwindmasse von Mértel und Beton koénnen unter folgenden

Voraussetzungen gering gehalten werden: Reinen Cementbrei

Abb. 4 Probekérper verschiedener Grésse, aber mit dem gleichen Beton angefertigt. Mit
Messbolzen zur Bestimmung der Ldngendnderung



Abb.5 Modellversuche mit Lehm. Links ,freies”, rechts durch starre Einlage ,behinderfes”
Schwinden

oder extremfetten Mortel (z. B. 1 : 1) nicht als alleinigen Baustoff
oder an Stellen verwenden, wo er unmittelbar der Austrocknung
ausgesetzt ist. Scharfe und gewaschene Sande verwenden. Kein
Wasseriiberschuss beim Anmachen. Gutes Vorndssen von saug-
fahigem Untergrund. Sorgfiltige Nachbehandlung nach dem Ab-
binden.

Behinderung des Schwindens und deren Folgen.

Das Schwinden geht unter sehr grosser Kraftentfaltung vor sich.
Wenn sich ihm ein Hindernis entgegenstellt, z. B. Bodenreibung,
aussere Zug- oder innere Druckkratie etc., so wird zwar das
Schwindmass reduziert, unter Umstanden wird hierbei aber die
Zugftestigkeit des Mortels oder Betons unter Bildung von Rissen
Uberwunden (Abb. 5). In solchen Fallen ist einer wilden Riss-
bildung durch Anordnung von Trennfugen, Verteilung der Armie-
rung, Einlegen zusdtzlicher Armierungen efc. zu begegnen,

Allzu krasse Dosierungsunterschiede zwischen Vorsatzbeton und
Kern sollen zum voraus vermieden werden. Im allgemeinen soll

der Unterschied nicht mehr als ca. 100 kg/m? betragen.
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