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Die Bedeutung
der Nachbehandlung des Betons

Ziele und Funktionen der Nachbehandlung. Vermeidung der raschen
Austrocknung, Kiihlen, Warmen, Ausschliessen von raschen Tempe-
raturwechseln. Kurze Angaben iiber die praktische Durchfiihrung der
Nachbehandlung.

Unter Nachbehandlung des Betons versteht man die Massnahmen,
die zur Forderung der Betonqualitat nach dem Einbringen und Ver-
dichten des Betons getroffen werden. Die allgemeinen Ziele der
Nachbehandlung sind:

- Gewahrleistung einer moglichst spannungslosen Erhartung des
Betonkorpers.

- Erzielung einer moglichst hohen Festigkeit und Dichtigkeit des
Betons.
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Abb. 1 Quellen bei Wasserlagerung und Schwinden bei Lagerung in der Luft bei 50% rela-
tiver Feuchtigkeit. Beton P 350, W/Z=0,55 (nach L'Hermite).

Um diese Ziele zu erreichen, will die Behandlung je nach Um-
standen

I

eine rasche Austrocknung vermeiden

einen Quellvorgang bewirken

kithlen oder warmen

plotzliche Temperaturwechsel ausschliessen.

Im folgenden sollen diese Funktionen der Nachbehandlung einzeln
behandelt sowie einige Aufschliisse dariiber gegeben werden, wie
sich die ausseren Bedingungen, die grundlegenden Betoneigen-
schaften und die Form des Betonkorpers auf die Art der Nach-
behandlung auswirken (Tabelle).

1. Vermeiden des zu raschen Austrocknens
(vgl. auch CB 1958/2)

Erfolgt an der Oberflache eines frischen Betonkdrpers eine rasche
Wasserverdunstung, so kdnnen zwei grundsatzlich verschiedene
Schéadigungen eintreten:

a) Der Wasserentzug hat eine Volumenverkleinerung (Schwinden)
(Abb. 1) zur Folge, die in den obersten Schichten naturgemaéss
rascher eintritt als in den tieferen. Dadurch entstehen in der Ober-
flache Zugspannungen und gegebenenfalls Schwindrisse. Der
Beton wird hier durch interne Spannungen oder durch die Off-
nungen der Risse geschwacht. Er wird anfallig flir Witterungs-
schaden.



3 Durch die Nachbehandlung soll das Eintreten des Schwindens,
das sich im Normalfall grundsatzlich nicht vermeiden lasst, so
lange hinausgeschoben werden, bis der Beton genligend Festig-
keit entwickelt hat, um die Schwindspannungen aufzunehmen. In
einer anschliessenden Phase kann der Nachbehandlung die Auf-
gabe zufallen, das eintretende Schwinden so stark zu verzdgern,
dass der Beton Zeit hat, den Spannungen durch Kriechen nach-
zugeben. Bei extrem hohen Austrocknungsgeschwindigkeiten
kann diese Verzogerung besonders wichtig sein.

b) Dem Zementleim wird infolge der Austrocknung so viel Wasser
entzogen, dass er nicht mehr genligend davon enthalt, um weitere
Festigkeit zu entwickeln (Abb. 2). Der Hydratationsvorgang des
Zementes wird unterbrochen. Die Folgen davon sind ein Beton von
verminderter Festigkeit und Bestandigkeit sowie eine Betonober-
flache, die inshesondere durch das sog. «Absanden» auftallt.

Der Zement braucht zur vollstandigen Hydratisierung '/s bis '/s
seines Gewichtes an Wasser. Nach drei Tagen sind erst etwa 509
dieser Wassermenge gebunden und damit unverdampfbar ge-
worden (vgl. CB 1960/1). In dieser Zeit kdnnen aber bereits betracht-
liche Wassermengen verdunstet sein. Der Stillstand der Festig-
keitsentwicklung infolge Austrocknung bedeutet zumeist nur einen
Unterbruch, indem bei Nachlieferung von Wasser aus der Luft

Luftlagerung 23 °C
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Abb. 2 Austrocknung und Schwinden eines verhaltnismassig mageren und pordosen Betons.
Luftlagerung zunéachst bei 70%, dann bei 25% relativer Feuchtigkeit. Man erkennt, dass sich
jeweils ein Gleichgewichtszustand zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt des Betons und dem
der Luft einstellt (nach Kalousek).



4 oder aus dem Innern des Betonkérpers die Hydratation wieder
einsetzt. Ein solcher Beton wird aber keine maximale Festigkeit
mehr erreichen.

2. Bewirken eines Quellvorganges

Bekanntlich erfahrt ein Betonkorper, der unmittelbar nach dem
Ausschalen in Wasser gelegt wird, als Folge zusatzlicher Wasser-
aufnahme, eine Quellung (Abb. 1). Ahnliches geschieht auch in
der obersten Betonschicht, wenn diese intensiv mit Wasser be-
sprengt wird. Andererseits bewirkt die Hydratationswarme im
Kern eines Betonkorpers eine Temperaturerhohung und somit
eine Warmedehnung. Das Quellen in den oberen Betonschichten
vermag nun die Wirkung der Warmedehnung im Innern aufzu-
heben und dient damit dem moglichst spannungslosen Erhar-
tungsverlauf (Abb. 3).

3. Warmen und Kiuhlen

Sehr oft ist es wiinschenswert, wenn nicht sogar erforderlich, die
Temperatur des frisch eingebrachten oder eben ausgeschalten
Betons zu beeinflussen.

Im Winter, bei Temperaturen unter 5 °C, wird man unter Um-
standen gezwungen sein, den Beton zu warmen oder wenigstens
daflir zu sorgen, dass seine Eigenwarme nicht allzu rasch verloren
geht. Dadurch verhindert man einen Stillstand der Festigkeitsent-
wicklung infolge der Kalte oder gar das unheilvolle Gefrieren des
frischen Betons (vgl. CB 1959/23).

Andererseits ist das Kuhlen des jungen Betons in den warmen
Tagen und im Herbst angezeigt. Das Absenken der Temperatur
des Betonkorpers unter den mittleren Tageswert hat verschiedene
vorteilhafte Wirkungen. So wird bei relativ niedriger Temperatur
die Entwicklung der Anfangsfestigkeit gehemmt, woraus sich er-
fahrungsgemass eine erhdhte Endfestigkeit ergibt (Abb. 4). Nied-
rige Temperaturen vermindern ferner die Austrocknungsgeschwin-
digkeit des Betons und verlangsamen damit die Entwicklung des
Schwindens. Eine weitere glinstige Folge ist die, dass anfangliche
relativ niedrige Temperaturen in den obersten Betonschichten die
Gefahr der spateren Bildung von Schwindrissen herabsetzt. Dies,
weil bei einer nachtraglichen natlrlichen Temperaturerhéhung
eine Dehnung eintritt, die dem Schwinden entgegenwirkt (Abb. 3).
Umgekehrt muss die Erwarmung eines frischen Betonkorpers, z. B.
durch Sonnenbestrahlung, die Tendenz zur Bildung von Schwind-
rissen erhohen.
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Abb. 3 Schematische Darstellung der Spannungszustande verschiedenen Ursprungs in der
obersten Schicht eines Betonkdrpers und ihr Zusammenwirken. Temperatur des Frischbetons
kleiner als die mittlere Tagestemperatur. Kriechen nicht berlicksichtigt. 1 = Quell- und
Schwindspannungen bei anfanglicher Nachbehandlung durch intensive Feuchthaltung.
2 = Relative Temperaturspannungen infolge kihlender Wirkung der Nachbehandlung.
3 = Spannungen infolge Erwarmung des Betonkerns (Hydratationswéarme). 4 = Resultierende
aus den verschiedenen Spannungen. 5 = Schwindspannungen ohne Nachbehandlung.
6 = Resultierende Spannungen ohne Nachbehandlung.

4. Vermeidung von raschen Temperaturwechseln

Es ist nicht selten, dass die Rissbhildungen aus den Schwindspan-
nungen erst durch einen plétzlich eintretenden Temperaturabfall
ausgelost werden. Die Temperaturdehnungen kénnen unmittelbar
rasch erfolgen, so dass die ausweichende Kriechbewegung nicht
zur Wirkung kommen kann (Abb. 5).

Aus diesen kurzen Beschreibungen und den Abbildungen geht
hervor, dass durch die Massnahme der Nachbehandlung inshe-
sondere die raumlichen Anderungen des Betons zufolge des
Feuchtigkeitsgehaltes und der Temperatur beeinflusst werden
sollen. Es handelt sich darum, die Dehnungen und Schrumpfun-
gen aufeinander abzustimmen und in ihrer Entwicklung zu hem-
men, so dass sie nicht zu hohe Spannungen erzeugen kénnen.
Eine besondere Rolle bei diesen Vorgangen spielt das Kriechen
des Betons. Durch die raumlich begrenzte, unelastische Nach-
giebigkeit werden innere Spannungen langsam abgebaut.



‘(uabeayne 1yo1yog 1ayoIp ul punodwoD-Buliny-|eizadg uaula Jaly q|eysa(] "uspiam }sojab

-qe 1apaim wii4 1ap ssnw uayoe|4 uauabuehaq yolu Joleds 1aq) wjiyjoisisuny jabisseyoinpiassem ‘Jajziudsabjne wio4 Jjabissny ul = punodwo) bulny

PUIA pun Bunjyelisaq
-uauuog uafab usawliiyosqy

ujasyosam
-injesadwa | uayss
=21 UOA UWIBPUIYIB A

awiem
-suonejeipAH Jap Bunye|qy

punodwo)d

SSBINZPUIAA 'S19S

“SEA\ S8p US|YMYIOA "[1A]
S19SSepp sap awaemsbunys

inz uaBunjyollIoA B||91Zads Bunjosalleg aAlsualul Buny 1aqn usbusidseg -unpiaA ‘Bunbusidseg uayny
8luswa|aziay ayos
yoibutipion sabuam |elIBlB |\ Wapualal|os] -l4}jo|e alapuosag "z}nyos
J91y yoopal ‘yiambels | aim Bunjeyosz|joH auayoo0i] 11w usyoepqy sayoljziesnz -PUIAA S|e Ineyyolsisuny usuwie pp
(uebBunpjiquayoa|4
uabem ‘uapuryloa yoou
Bunjeyos uuam ‘JYoISIop) (dynynziassepp)

ujosaliag sayiels ujasaliag sabissewyoia|b uabusaidseg ujasaliag ‘uabusidsag Bbunjjeyjyonay
«punodwo) Buun)
«punodwon-6uliny ney suauyooisny
aylombel] am -|eizadg ‘uajeyossny sajeds abeyynepuesg -|01SISUNY| Hw uaydepqy sap buniapuiyia p
awliemsuoliejelphy uajlayiapuosag
abjojul ayoe4aqQ J9p ul Bunjeyos aip younp 1zinyos 1zinyosabun

usBunuuedsBnz ayoijziesnz

-ab }syoeunz ayoeyiaqQ

ue Buejuy uoA ayoe|leqQ

(wo 09 — @y21Q)
a|Iajuo}ag anIsse|y

(wo pg = ayo1Qq) ayiembesy

uaje|duolag

uawyeusse|py 249puosag

. uawyeussey auldwabj|y

Bun|pueyaqyoeN 43p [9}IIA UBUBPBIYISIBA J3P 3]|2qeISs}ydisiaq()




7 Literaturangaben:

W. H. Price, Factors influating concrete strength, J. Am. Concr. Inst., Proc. 47,
417 (Febr. 1951).

H. J. Gilkey, Curing structural concrete, J. Am. Concr. Inst., Proc. 48, 711 (May
1952),

G. L. Kalousek u. Mitarb., Relation ot shrinkage to moisture contentin concrete block.
J. Am. Concr. Inst., Proc. 50, 225 (Nov. 1953).

A. Hummel, Vom Schwinden zementgebundener Massen, seine Messung und seine
Auswirkungen. Zement-Kalk-Gips, 7, 293 (Aug. 1954).

ACIl-Committee 612, Curing concrete, J. Am. Concr. Inst., Proc. 55, 161 (Aug. 1958).

R. W. Carlson und D. P. Thayer, Surface cooling of mass concrete to prevent
cracking. J. Am. Concr. Inst., Proc. 56, 107 (Aug. 1959).

R. L'Hermite, Les déformations du béton. (Edit. Eyrolles, Paris, 1961).

———————— — — —

Fa 28 Yo 180

TEB.

Abb. 4 Festigkeitsentwicklung von Beton, der in den ersten Stunden die angegebene Tem-
peratur aufgewiesen hat und spéter einheitlich bei 21 °C gelagert wurde. P 360, W/Z=0,53
(nach Price).
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Abb. 5 Schematische Darstellung des Witterungseinflusses ohne Nachbehandlung. Form-
anderungen in der obersten Schicht eines Betonkorpers, ihr Zusammenwirken und ihre
erzeugten Zugspannungen. Am zweiten und dritten Tag fallt die Lufttemperatur um etwa
15 °C und die relative Luftfeuchtigkeit von 60 auf 30%. Die erzeugte Zugspannung in der
Oberflache Ubersteigt die Zugfestigkeit des Betons. Es entstehen Schwindrisse.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71
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