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Ausfallkornung

Normenbestimmungen iiber Ausfallkérnung. Arten und Auswirkungen
der Ausfallkornung. Schlupfkorn. Entmischung. Regeln.

Die « Norm fur die Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung von
Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton», SIA-Tech-
nische Norm Nr. 162 (1968), schreibt flir die Zusammensetzung des
Betonzuschlages grundsatzlich die Einhaltung einer kontinuier-
lichen Kornabstufung vor, wobei nur kleine Abweichungen von der
Idealsieblinie zulassig sind. Diese enge Vorschrift ist notwendig,
weil beim angewandten Grundsatz der gleichbleibenden Zement-
dosierung und Konsistenz, Schwankungen in der Kornabstufung
Anderungen in der Wasserbeigabe bedingen wiirden und es damit
zu einem entsprechenden Auf und Ab der Festigkeit kame. Die
Norm flgt bei, dass andere Kornabstufungen, z.B. Ausfallkor-
nungen, nur dann verwendet werden dirfen, wenn deren Eignung
durch Versuche erprobt sei.



100

90 \

80

70

60

50

. \

20
10
. TFB.
0,1 0,2 0,4 0,8
1 2 4 8 16 32 64
< | >« ) Hunc te >
Diese Siebkurve lasst einen vollstandigen Kornausfall von 4 bis 16 mm Korndurch
: t | wchten, dass das Diagramm die Grenzen der Ausfallkbrnung
y vorliegenden Fall kdnnte sich beispielsweise die Kérnungslucke
strecker womit die Schlupfkornbedingung (s Abb. 5) mehr als ertullt

Die Siebkurve Abb. 1 zeigt Ausfallkérnung, indem sie zwischen den
Korngréossen 4 und 16 mm waagrecht verlauft. Die Korngruppe 4
bis 16 mm fehlt oder «fallt aus». Die Sieblinie hat eine Unstetigkeit
erhalten, die Kornabstufung ist nicht mehr kontinuierlich. In Abb. 2
ist eine Sieblinie zu sehen, deren Verlauf im kritischen Bereich
zwischen 2 und 8 mm nicht ganz waagrecht, aber deutlich flacher
erscheint. Sie zeigt eine Ausfallkérnung an, doch ist diese mit den
Siebgrossen 2 und 8 mm nicht deutlich abgegrenzt. Effektiv fehlen
vielleicht die Korngréssen zwischen 3,5 und 6,8 mm. Man erkennt
damit, dass Ausfallkérnungen oft durch die natlirlichen Mineral-
vorkommen bedingt sind. Ausfallkérnung kann aber auch im Fein-
kornbereich auftreten. Abb. 3 zeigt einen solchen Fall, wo die Sieb-
linie gleich damit beginnt. Vielleicht infolge spezieller Umstande
bei der Aufbereitung des Sandes gingen die Anteile unterhalb
0,4 mm restlos verloren. Schliesslich kommen auch Korngemische
mit mehreren Ausfallkérnungen vor, entsprechend etwa der Sieb-
linie Abb. 4.

Wie wirken sich nun solche Kornabstufungen auf die Eigenschaften
des Betons aus? Zunachst haben Versuche gezeigt, dass Ausfalle
in der groben Kérnung im normalen Ausmass, Uber den Bereich
etwa des 4fachen Korndurchmessers, auf die Festigkeit und Dich-
tigkeit des Betons kaum Einfluss haben. In der Regel verandern sie
den Wasseranspruch der Mischung nicht. Diese erste allgemeine
Feststellung entbindet jedoch nicht von der, in der Norm vorge-
schriebenen Erprobung, besonders weil indirekte Beeintrachtigung
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Abhb. 2 Mit dieser Siebkurve wird eine Ausfallkérnung zwischen 2 und 8 mm Korngrdsse an
jezeigt. Da die Kurve dort nicht ganz waagrecht verlauft, liegen die effektiven Grenzen der
fehlenden Kornung innerhalb dieses Bereichs. Die Bedingungen fiir Schlupfkorn sind nicht

erfullt

wegen erhohter Neigung zu Entmischung besteht. In einem Ge-
misch etwa gemass Abb. 1 haben es die groben Korner offensicht-
lich leichter, im feinkornigen Mortelbett abzusinken, als bei konti-
nuierlicher Kornabstufung. Wenn diese Art der Entmischung ein-
tritt, so entstehen im Bauteil Zonen mit verschiedener Zement-
dosierung und entsprechend verschiedenem Schwindmass. Risse
in den oberen Teilen sind moglicherweise die Folge. Aus diesem
Grund sind Ausfallkornungen im groben Sand und im Kiesanteil
nur bei steifplastischen oder erdfeuchten Betonkonsistenzen zu
empfehlen.

Entmischung und Ausfallkornung stehen tiber eine wichtige theo-
retische Betrachtung im Zusammenhang, und zwar uber die soge-
nannte Schlupfkorngrésse. Die Aufschittung eines Materials mit
einheitlicher Kornung enthéalt einen Hohlraum mit bestimmten
minimalen Lichtweiten. Ein feineres Korngemisch, dessen Maximal-
korn kleiner als dieses Mass ist, ist dann zwischen dem Grobkorn
frei beweglich. Man spricht bildlich von « Schlupfkorn». Waren die
Grobkdrner Kugeln vom Durchmesser D, so errechnet sich die
Schlupfkorngréosse mit d = 0,15 D. Wenn der Kugelhaufen eine
ebene Grenzflache bertihrt (beim Beton die Schalung), so ist dort
das Schlupfkorn grosser und betragt d = 0,25 D (Abb. 5).

Die Bedingungen des Schlupfkornes sind nur bei entsprechend
breiten Ausfallkérnungen erfillt, und in diesem Falle wird die
wichtige stabilisierende Wirkung des Korngeriistes aufgehoben.
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Abb.3 Ausfallkornung im Feinkornbereich. Dieser Fehler sollte vermieden werden, denn er
ition unvermeidlich zu Entmischungen zwischen Wasser, Zement und
Sand. Die stabilisierende Wirkung der kontinuierlichen Kornabstufung darf im Feinkorn
bereich unter 1 mm nicht fehlen

Durch Leckstellen der Schalung beispielsweise kann der Beton
seinen Mortel vollstandig verlieren, wahrend sich dort sonst selb-
standig ein Korngerustfilter aufbaut. Im Innern des Betons kann
sich unter diesen Umstanden Mortelsubstanz an bevorzugten
Orten ansammeln, je nach den Wirkungsfeldern der Rittelschwin-
gungen. Dabei ist zu beachten, dass die Schlupfkornsituat'on hier
eher eintritt, weil ja die Packung der Grobkdrner praktisch niemals
die optimale Dichte erreicht, die bei der theoretischen Rechnung
angenommen wird.

Die ortliche Ausscheidung oder Anreicherung bestimmter Korn-
grossen unter Vibrationswirkung vollzieht sich um so langsamer
je grosser die dabei sich bewegenden Korner sind. Der Grob-
zuschlag entmischt sich auf diese Weise kaum merklich, da die
Zeit, wahrend der ein entsprechend wirksames Schwingungsfeld
aufrecht erhalten wird, zu kurz ist. Anders bei den feineren Kor-
nungen unter 1 mm, bei denen der Korndurchmesser in der Grés-
senordnung dem Ruttlerausschlag entspricht. Hier vollziehen sich
solche Entmischungen fast augenblicklich. Das Mischungsver-
haltnis Wasser-Zement-Feinsand kann sich ortlich sehr stark ver-
andern, besonders, wenn die stabilisierende Wirkung der kon-
tinuierlichen Kornung fehlt.

Damit ist ein zweiter Anschauungspunkt der Ausfallkornung auf-
gezeigt, namlich die eventuell fehlenden Feinkornfraktionen im
Sand (Abb. 3). In diesem Bereich ist es sehr gut moglich, dass
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Siebkurve eines Korngemisches mit fehlenden Korngruppen in drei Bereichen

Korngruppen weit tiber das kritische Ausmass des 4- bis 5fachen
Korndurchmessers hinausfehlen. Diese Kornausfalle werden oft erst
dann bemerkt, wenn sie sich auf die Einheitlichkeit einer Beton-
sichtflache verheerend ausgewirkt haben. Die Entmischung flihrt zu
unregelmassigem Grauton, vornehmlich an glatten Oberflachen, zu
Sprenkelungen, «durchscheinenden» Armierungen, schwarzen
Flecken usw.

Zusammengefasst sind bezlglich Ausfallkornung folgende Punkte

zu beachten:

1. Im Feinkornbereich sollte eine kontinuierliche Abstufung be-
stehen. Keine Ausfallkornung unter 1 mm.

2. Ausfallkérnungen im groben Bereich (iber 1 mm) sind statthaft,
sofern die Erprobung durch Vorversuche positiv ausgefallen ist.

3. Der Kornausfall sollte den Bereich des 4fachen Korndurch-
messers nicht Ubersteigen, d.h. das kleinste Korn der groben
Fraktion sollte nicht mehr als 4mal grésser sein als das grosste
Korn der feineren Fraktion.

4. Beton mit Ausfallkérnung sollte steifplastische oder erdfeuchte
Konsistenz aufweisen.

5. Die Anwendung einer Ausfallkornung ist nicht qualitativ, son-
dern allenfalls preislich bedingt. Ausfallkérnung kann sich bei
haushalterischer Auswertung der natlrlichen Kiesvorkommen
ergeben. Tr.



Abb.5 Bei Ausfallkérnungen grésserer Breite kann die Schlupfkornbedingung erfillt sein.
In diesem Falle ist das Grdsstkorn der feineren Fraktion in den Hohlraumen zwischen den
groberen Kornern frei beweglich. Unter Annahme von kugelformigen Kérnern betragt die
Schlupfkorngrésse im Innern der Mischung di 0,15 D und in der Berlhrungsflache zur
Schalung da 025 D.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfiigung die

T F B TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telephon (064) 5317 71
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