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Ein Fall von «Nachverdichtung»

Dunkelfarbung des Zementsteins infolge von Nachverdichtung der unten-
liegenden Schiittung. Beweglichkeit der Betonbestandteile beim Verdichten.
Beobachtungen und daraus abgeleitete Vorgange.

Abb. 1 zeigt ein Beispiel fur stark sich abzeichnende Betonierfugen,
wobei der obere Teil der jeweiligen Lagen dunkel gefarbt ist. Es ist
dem ublichen Bild entgegengesetzt, denn meistens findet man die
einzelnen Schittungen oben heller gefarbt als unten (Abb. 2). Dieser
letztere Fall lasst sich bekanntlich dadurch erklaren, dass wahrend
des Vibrierens sich die festen Bestandteile des Betons absetzen
und Wasser gegen oben verdrangen. Dadurch ist der Wasserzement-
wert im oberen Teil einer verdichteten Schuttung in der Regel hoher
und der Zementstein erhalt dadurch eine hellere Tonung.

Wasser ist der leichteste und beweglichste Teil einer Frischbeton-
mischung. Die Verdrangung von Wasser erfolgt nicht nur wegen des
Absinkens schwererer Korner, sondern auch wegen der sich einstel-
lenden dichteren gegenseitigen Lagerung von feinkornigem Material,
z.B. Zement. Wird in einem Versuch lose eingefullter, trockener Sand
vibriert, so tritt eine Verminderung des Schuttvolumens ein, wobei als
einzige Ursache der Raum zwischen den Kornern sich verkleinert
hat.



9 Zur Frage der Beweglichkeit der einzelnen Bestandteile im Frisch-
beton kann folgendes festgestellt werden:

— Je kleiner die Korner, desto geringer ist ihre relative Bewegung zu-
einander, d.h. die Teilchen folgen den Bewegungen des Wassers,
in welchem sie suspendiert sind. Das bedeutet, dass beispiels-
weise bei aufdrangendem Wasser grobe Zementkorner eher zu-
ruckbleiben als feinere.

— Die freie Beweglichkeit der Zementkorner wird schon kurze Zeit
nach der Wasserzugabe eingeschrankt, indem an ihrer Oberflache
eine weiche Gelschicht entsteht und ein zunichst schwacher
gegenseitiger Verbund eintritt. Die sich bildende Gelschicht und
Gelteile, die sich freimachen, tragen demgegeniiber dazu bei, dass
der Reibungswiderstand zwischen den Zement- und Feinsand-
kornern geringer wird.

Abb. 1 Die einzelnen Betonschuttungen zeichnen sich durch schwarze Verfarbungen ab. welche auf

Nachverdichtung im Stadium des Abbindebeginnes zurtickzuflihren sind



T-F: B,

Abb. 2 Dieses, der Abb. 1 entgegengesetzte Bild ist haufiger anzutreffen. Infolge Wasserverdrangung
nach oben sind Schuttungen in ihrem oberen Bereich heller getont

— Bei Abbindebeginn nach 1—4 Std. ist die gegenseitige Beweglich-
keit der Zementkorner schon weitgehend aufgehoben. Der im Auf-
bau begriffene Zementstein bildet ein noch lockeres poroses Ge-
rust, in welchem der noch ungebundene Wasseranteil frei zirku-
lieren kann und das die Zuschlagskdrner noch nicht endgultig
festhalt.

— Bei der Vibration wird die gegenseitige Beweglichkeit der Zu-
schlagskorner, die einen grosseren Durchmesser als der Schwin-
gungsausschlag haben, stark erhoht. Die Reibung zwischen den
Partikeln wird angehoben, indem praktisch keine direkte Berih-
rung mehr stattfindet. Zwischen den Kérnern stellt sich ein Abstand
von 0,5—1mm ein.

— Bei Vibration sinken die grossen Zuschlagskorner schneller als die
kleinen, weil ihr Volumen (Gewicht) im Verhaltnis zur Oberflache
(Reibung) grosser ist.



4 Nunzurickzu Abb. 1. Wie kommt dieses Erscheinungsbild zustande ?
Zur Beantwortung sollen zuerst alle Einzelheiten genau festgehalten
und bewertet werden. Wesentliche Beobachtungen sind die
folgenden:

1. Die Schalung bestand aus glatten, dichten und harten Holztafeln.
Der Beton weist demnach eine ebene und geschlossene Ober-
flache auf.

2. Der Zementstein an der Oberflache ist auffallig hart und stellen-
weise glasartig. Die schwarzgraue Farbe scheint aus der Tiefe
durchzuschimmern. Abgeschlagene Scherben bestatigen dies.

3. Zur Verteilung der «schwarzen Wolken» sind drei Feststellungen
zu machen:
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Abb. 3 Ausschnitt aus Abb. 1. Man erkennt die Wirkun
sich abzeichnende Schalungskonstruktion



Sie folgen zur Hauptsache der oberen Grenze einzelner Schut-
tungen.

Sie zeichnen die Bereiche von senkrechten Schalungsstutzen
als hellere Zonen ab.

Sie deuten mit dunkleren Stellen einzelne Vibrationseinsatze in
Abstanden von 30—50cm an.

. Beim Betonieren wurde in diesem Falle jeweils eine Schuttung von

ca. 30cm entlang der ganzen U-formigen Gebaudewand ein-
gebracht. Die Abwicklung betrug etwa 70m, und es wurden so pro
Umgang etwa 6m® eingebracht. Bei Wiederbeginn war die unten-
liegende Schicht 1—1,5 Std. alt. Die Lufttemperatur belief sich auf
10—14°C.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich als Ursache der Erscheinung
eine zweite kraftige Vibration, welche die untenliegende Schuttung
wahrend dem Verdichten der oberen erfahren hat.

Der Beton der untenliegenden Schuttung befand sich im Moment der
«Revibration» im Zustand des Abbindebeginnes, bei dem die Zement-
korner ortlich festgehalten sind, ein grosser Teil des Wassers aber
noch frei beweglich ist. Die Ruttelflasche vermochte in diesem Sta-
dium noch einzudringen, und die Vibration bewirkte zusammen mit
dem Auflagedruck der oberen Schicht eine nochmalige Verdichtung.




6 Anstatt Luft wurde dabei Wasser ausgepresst, welches nach oben
oder nach innen auswich. Der Zementstein wurde dadurch glasartig-
hart und porenfrei. Es konnte in ihm kaum mehr Wasser zirkulieren,
aus dem sich etwa Calciumhydroxid (Kalk) ausgeschieden oder das
zur weiteren Hydratisierung des Zementes beigetragen hatte. Die
dunkelgraue Farbe besteht somit wegen des zuruckbleibenden un-
veranderten Zementes und aus Mangel an ausgeschiedenem Kalk.

Die «Revibration» oder «Nachverdichtung» hat in der Regel eine er-
hebliche Festigkeitszunahme von 10—20% zur Folge. Bei Sichtbeton
hat sie den Nachteil, dass moglicherweise solche starke und unregel-
massige Dunkelfarbungen eintreten. Diese Art der dunklen Tonung
ist dauerhafter als andere Verfarbungen des Zementsteins, aber auch
sie hat die Tendenz, sich im Verlaufe der Zeit abzuschwachen.

Zur Verhutung des Schadens weisen folgende Stichworte den Weg:

— Steife, massive Schalung

— Beachtung der Zeit des Abbindebeginnes (1—-2 Std. im Sommer,
2—4 Std. im Winter).
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