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Frank Jacobs, Fritz Hunkeler, Wildegg, Jirg Schlumpf, Ziirich

Self Compacting Concrete

Neue Entwicklungen fiir den Betonbau

Schon vor mehr als 70 Jahren wur-
den, vor allem in den USA, sehr
fliessfahige Betons eingebaut, die
keine Verdichtung bendtigten, d.h.
selbstverdichtend und auch selbst-
nivellierend waren. Diese sogenann-
ten Gussbetons wurden mit sehr
hohen Wasser/Zementwerten her-
gestellt, neigten zu Entmischungen
und hatten schlechte Dauerhaftig-
keitseigenschaften. Im letzten Jahr-
zehnt wurde durch Okamura und
Ozawa [1] von der Universitat von
Tokio in Japan die Herstellung sehr
fliessfahiger Betons wieder ange-
gangen, doch diesmal vor allem mit
dem Einsatz neuer Betonzusatzmit-
tel. Diese Betons sind heute unter
dem Namen «self compacting con-
crete» (SCC) bekannt.

Der Herstellung von SCC liegen sehr un-
terschiedliche Betonkonzepte zugrunde
[1-4]. Alle zeichnen sich durch ein sehr
hohes Fliessvermégen aus. SCC werden -
wie frither - mit hohen (> 0,70) aber neu-
erdings auch mit tefen W/Z-Werten
(<0,40) hergestellt. Erstere weisen keine
bis kaum Betonzusatzmittel, letztere
Hochleistungsbetonverflissiger  (HBV)
bzw. HBV in Kombination mit anderen
Produkten (Stabilisatoren) auf. Diese un-
terschiedlichen SCC-Konzepte ergeben
ganz verschiedene Betoneigenschaften
und somit auch unterschiedliche Einsatz-

bereiche.
Um die Ubertragbarkeit der vorhan-
denen auslindischen Kenntnisse mit SCC

auf Schweizer Verhiltnisse zu tiberpriifen

und gegebenenfalls notwendige Anpas-

sungen vorzunehmen, wurde ein entspre-

chendes Projekt (Kasten) durchgefiihre,

das die Sichtung der vorhandenen Er-

kenntisse sowie die Durchfithrung um-

fangreicher Labor- und Praxisversuche

umfasste. SCC kann die folgenden Vortei-

le aufweisen:

= Betonieren von schwierig zu verfil-
lenden und zu verdichtenden Scha-
lungen und engen Hohlriumen

«  Herstellung qualitativhochwertiger
und homogener Betons

=«  Reduzierter Aufwand beim Einbrin-
gen des Betons und hohe Einbaulei-
stung, d.h. Kostenreduktion

«  Weniger Lirm und Vibratonen fir
das Baustellenpersonal beim Einbrin-
gen des Betons

Betonzusammensetzung

SCC koénnen grundsitzlich mit tiblichen
Betonausgangsstoffen wie natiirlichen Zu-
schligen, verschiedenen Zementen und
Betonzusatzstoffen und -mitteln herge-
stellt werden. Als HBV werden die neue-
sten Generationen eingesetzt. In Abwei-
chung von tblichen klassifizierten Betons
sind hohere Mehlkorngehalte (Zement,
Betonzusatzstoff und Sand <0,125 mm)
von etwa 500 kg/m’% zweckmiissig. Wasser-
gehalte unter 180 kg/m’ sind anzustreben.
Die Art und die Zusammensetzung des
Bindemittels ist auf die Anforderungen an
die Frisch- und Festbetoneigenschaften ab-
zustimmen. Das Zuschlagsgrosstkorn be-

1
Bestimmung der Kon-
sistenz von SCC mit
der schwedischen
L-Box; der Abstand

= zwischen den Beweh-
rungsstaben betragt
hier 34 mm; bei einem
SCC fullt sich inner-
halb von wenigen Se-
kunden nach Heben
des Tores der liegen-
de Teil der L-Box, ge-
eignete SCC weisen
annahernd eine hori-
zontale Oberflache
auf (Bild: TFB)
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trigt in der Regel 16 mm, der Sandanteil
liegt bei etwa 50% der Zuschlagsmenge.
SCC mit einem grosseren Zuschlagsgrosst-
korn sind auch moglich. Das zu verwen-
dende Zuschlagsmaterial muss den Anfor-
derungen fiir Betons mit besonderen Ei-
genschaften gemiss Norm SIA 162 genii-
gen. Durch spezielle HBV mit Dosierun-
gen von etwa 0,5 bis 2,0% werden die Be-
tons schr flissig eingestellt.

Zum Entwurf der Rezepturen fir
hochwertige SCC gibtes verschiedene An-
sitze, die umfangreiche Laboruntersu-
chungen und eine besondere Ausriistung
bedingen [1, 3, 5]. Bei einem vereinfach-
ten, jedoch zweckmiissigen Entwurf von
SCC-Rezepturen ist zuerst der Mortel mit
Feinsand (< ca. 1 mm) und anschliessend
der Beton - bestehend aus Feinmortel,
Grobsand und Kies - zu optimieren. Auf-
grund der geforderten Frisch- und Festbe-
toneigenschaften werden mogliche Be-
tonzusammensetzungen entworfen. Zur
Ermittdung des geeigneten Feinmortels
(Bindemittel: Zement, Feinsand, Betonzu-
satzstoff, Wassergehalt) und des darauf ab-
gestimmten Hochleistungsbetonverfliissi-
gers eignen sich rheologische Untersu-
chungen. Mit dem optimierten Feinmortel
und den Zuschligen werden dann im
Labor Betonversuche mit der L-Box (Bild
1) durchgefiihrt, um die geeignete Menge
und Kornverteilung der Zuschlige zu be-
stimmen. SCC koénnen in Betonwerken
mit tiblichen Mischern hergestellt werden.
Nassmischzeiten von rund zwei Minuten
erwiesen sich als zweckmissig.

Rheologische Untersuchungen

Bei tiblichen Untersuchungen der Be-
tonkonsistenz (z.B. Ausbreitmass, Setz-
mass) wird vor allem das Fliessvermdgen
bestimmt. Das Zusammenhaltevermégen
(Absetzen, Bluten) kann dabei nur visuell
erfasst werden und findet auch niche direkt
Eingang in die Prifergebnisse. Zudem sind
Versuche mit Beton aufgrund des relatv
grossen Mischungsvolumens relativ auf-
wendig. Als mogliche Losung der vorge-
nannten Schwierigkeiten werden in den
letzten Jahren rheologische Untersuchun-
gen an Zementleim oder Mortel durchge-
fihrt. Bei entsprechender Erfahrung ist
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
die Betonkonsistenz moglich [6].

Bei rheologischen Messungen wird
ein Topf mit etwa 400 ml Zementleim oder
Mortel gefille. In diesen Topf taucht ein
Paddel ein. Wihrend der eigentlichen
Messung wird der Topf gedreht und am
Paddel das auf es wirkende Drehmoment
bei verschiedenen Umdrehungsgeschwin-
digkeiten und der gewiinschten Tempera-
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Fliesswiderstande und

0,10 XYz

Viskositatskoeffizient [Nmm*min]

X: A = Zement 1, B = Zement 2
Y:H=S8and 1, T =Sand 2
Z:1=HBV1,2=HBV2

Viskositatskoeffizien-
ten fur Mortel mit Ze-
menten CEM | aus

0,0 0,5 1,0 1.8

tur gemessen. Bei der Standardauswertung
wird das bei verschiedenen Umdrehungs-
geschwindigkeiten gemessene Drehmo-
ment gegen die Umdrehungsgeschwin-
digkeit aufgetragen. Daneben bestehen
weitere Moglichkeiten, die Ergebnisse bei-
spielsweise beztiglich des Ansteifverhal-
tens oder spezieller rheologischer Effekte
wie dem thixotropen Verhalten auszuwer-
ten. Fir Bingham-Ko6rper, wie sie zumeist
auch Mortel darstellen, ergibt sich ein li-
nearer Zusammenhang zwischen dem ge-
messenen Drehmoment und der Umdre-
hungsgeschwindigkeit, der durch die Stei-
gung und den Abschnitt auf der y-Achse
charakterisiert wird. Letzterer wird als
Fliesswiderstand (auch Fliessgrenze ge-
nannt), erstere als Viskositit (Viskositits-
koeffizient, scheinbare Viskositit, Zihig-

3
Bestimmung der Konsistenz von SCC mit dem
«slump flow», gemessen wird das «Ausbreit-
mass» (Bild: Sika)

2,0 2,5 3.0
Fliesswiderstand [Nmm]

zwei Zementwerken,
zwei unterschiedli-
chen HBV und Sanden
aus zwei Kieswerken

keit) bezeichnet. Diese Parameter stellen
jedoch  keine absoluten Kenngrossen
(reine Materialeigenschaften) dar, son-
dern sind abhingig vom verwendeten
Messgerittyp. Ein quantitativer Vergleich
der Messergebnisse ist innerhalb des einen
Geritetyps moglich. In Bild 2 sind typische
Ergebnisse rheologischer Messungen auf-
getragen. Deutlich sind die Unterschiede
infolge der verschiedenen Mortelzusam-
mensetzungen erkennbar.

Die Mortel mit Zement A weisen
hohere Fliesswiderstinde in Kombination
mit geringeren Viskosititskoeftizienten
auf. Es zeigen sich auch deudiche Einflis-
se der HBV- und Sandart, die je nach Ze-
ment unterschiedlich waren. Zur Herstel-
lung von SCC, d.h. einem schr fliesstihi-
gen Beton mit einem guten Zusammen-
haltevermogen wurden die Mischungen
mit Zement B als besser geeignet beurteilt,
dadiese einen geringeren Fliesswiderstand
bei gleichzeitig hoherem Viskosititskoef-
fizienten aufweisen. Praxisversuche an Be-
tons bestitigten dies.

Hochwertige SCCbesitzen genau defi-
nierte Betonzusammensetzungen. Schwan-
kungen bei den Betonausgangsstoften
(z.B. Wassergehalt, Kornverteilung des
Sands) koénnen sich deutlich auf die Frisch-
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betonkonsistenz (Fliessverhalten, Zusam-
menhaltevermdgen) auswirken. Mittels
rheologischer Untersuchungen konnen
diese Schwankungen im Rahmen der Qua-
lititskontrolle zuverlissig erfasst und kon-
trolliert werden. Um den Einfluss von un-
vermeidlichen Schwankungen zu mini-
mieren, erwiesen sich Stabilisatoren als ge-
eignet [1, 7). HBV der neuesten Genera-
tion haben teilweise bereits die ge-
wiinschten stabilisicrenden Eigenschaften.

Betoneigenschaften

Frischbetoneigenschaften

Die hergestellten SCC zeichnen sich
durch ein Ausbreitmass von tiber 550 mm
(ohne Heben des Tischs!) bzw. einen
«slump flow> von 66-72 cm (Bild 3) aus.
Durch die Bestimmung des «slump flow»
oder des Ausbreitmasses wird die Konsi-
stenz auf der Baustelle erfasst. Zur besse-
ren Konsistenzprifung, vor allem bei der
Rezepturentwicklung, wurden spezielle
Messgeriite, z.B. die L-Box, entwickelt [3]
(Bild 1).

Dem hohen Fliessvermagen ist beim
Transportund der Schalungskonstruktion
Rechnung zu tragen; mit einem im Ver-
gleich zu tiblichen Betons erhohten Scha-
lungsdruck ist zu rechnen [8]. Bei der Ver-
fullung enger, schwierig zuginglicher
Hohlriume sind entsprechende Vorkeh-
rungen zu treffen, damit die Luft entwei-
chen kann und erstere vollstindig verftllc
werden [7]. Das Einbringen des Frischbe-
tons kann im Contractor-Verfahren, durch
das Einpressen von unten in die Schalung
[3] oder mit Fallhéhen von etwa bis zu 2 m
erfolgen. Bei eigenen Versuchen fithrten
verschiedene Einftlltechniken zu guten
Festbetoneigenschaften. Jedoch war die
Betonoberfliche beim Einfiillen aus gros-
seren FallhGhen teilweise unbefriedigend.
In [9] wird von guten Oberflichenqua-
lititen, selbst bei Fallhdhen von bis zu 6 m,
berichtet.

40000
NE . .
» £ 36000 CA
=z
Zusammenhang zwi-  — SIA 0/32
schen den nach 28 g 32000 SCC .0/1 6
und 90 Tagen gemes- o ¢
senen Druckfestigkei- g 28000
ten und den Elasti- =:<§ .
zitatsmoduln fiir nor- g 24000
male Betons gemass (‘g
Norm SIA 162 und w
SCC; bei SCC wurden 20000
Zuschliage aus dem 30 40 50 60 70

schweizerischen Mit-
telland verwendet

Druckfestigkeit [N/mm?]
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Druckfestigkeit [N/mm?]

Die Luftporengehalte konnen je nach
Bedarf zwischen weniger als 2% und bei
Luftporenbetons auch bei etwa 4-6% ein-
gestellt werden. Die Betons zeigten - ohne
Einsatz von Verzogerern - nur eine gerin-
ge Redukdon der Betonkonsistenz with-
rend der ersten Stunde nach der Beton-
herstellung. Die Nachbehandlung hat so
frith wie moglich zu erfolgen, da kaum
noch ein plastisches Schwinden des Be-
tons stattfindet und somit kein Uber-
schusswasser an der Betonoberfliche vor-
handen ist. Empfehlungen zur Nachbe-
handlungsdauer sind in SIA V 162.051 [10]
enthalten.

Festbetoneigenschaften

In einem Elementwerk wurden vier
dicht bewehrte Wandscheiben der Ab-
messungen 2,0x2,4x0,15 m’ mit Betons bis
zur Festigkeitsklasse B 60/50 hergestellt.
Die Elastizititsmoduln korrelieren wie tib-
lich mit der Druckfestigkeit (Bild 4). Der
Elastizititsmodul dieser Betons ist in
Bezug auf die Druckfestigkeit aufgrund
des Zuschlagsgrosstkorns von 16 mm und
den hoheren Zementleimgehalten cher ge-
ringer als der bei einem Beton mit 32 mm
Grosstkorn, was auch in weiteren Unter-
suchungen [11, 12] bestitigt wurde.

6

jeweils drei Kernen,
dargestellt

In den vier Wandscheiben variierten
die Druckfestigkeiten nur relativ gering
(Bild 5). Es zeigte sich - wie auch in [9] -
kein Zusammenhang zwischen der Lage
der Bohrkerne in der Wand und deren
Druckfestigkeiten. Die Schwankungen
lagen cher unter denen von im Labor her-
gestellten Wandelementen aus herkémm-
lichen Betons [13, 14]. Die gute Homoge-
nitit konnte auch mit mikroskopischen
Untersuchungen bestitigt werden.

Die Dauerhaftigkeitseigenschaften der
untersuchten SCC entsprechen denen
eines qualitativ hochwertigen Betons
(Bild 6), wie dies bei der Betonzusam-
mensetzung geplant worden war. Bei an-
deren Betonzusammensetzungen konnen
davon abweichende Betoneigenschaften
resultieren. Bei SCC ist das Schwindmass
dhnlich [1, 15, 16] bzw. leicht héher [11] als
bei tiblichen Konstruktionsbetons. Bei
den selbst durchgefithrten Schwindversu-
chen war das Schwindmass nach 270 Tagen
leicht hoher. Es bestehen jedoch Anzei-
chen, dass mit weiter zunehmender Mess-
dauer die Unterschiede geringer werden
bzw. verschwinden. Da die untersuchten
SCC relativ hohe Festigkeiten aufweisen,
muss das teilweise hohere Schwindmass
nicht zu einer vermehrten Rissbildung

Dauerhaftigkeitseigenschaften von SCC mit einem W/Z-Wert von rund 0,40 nach 28 bzw., wo ange-

geben, 90 Tagen

Einheit/Bewertung SCC-Beton Methode
Chloriddiffusionskoeffizient [107™m’/s] ca. 15 Cementbulletin 7/8 1998
Frost- und Frosttausalz- hoch bis nicdrig je nach
widerstand Rezeprur
Wassercindringtiefe maximale [mm]| <30 DIN 1048 (1978)

mittlere [mm| <20

Wasserleitfihigkeit fiir [g/m’h] 2.7 SIA 162/1, Nr. 5
d =200 mm
Schwindmass € 90 Tage |%c| ca. -0,50 SIA 162/1, Nr. 4
Kricchmass e, = €4, - €5 90 Tage [ %] ca. -0,50 SIA 162/1, Nr. 4
Kricchzahl [-] ca. 1,0 SIA 162
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fiihren. Um ein moglichst  geringes
Schwindmass zu erreichen, ist der Wasser-
gehalt moglichst tief zu halten [12].

SCC sind keine grundsitzlich neuen
Betonkonzepte, sondern eine mit den
heute vorhandenen Betonzusatzmitteln,
Zementen und Betonzusatzstoffen mogli-
che Weiterentwicklung der Ende der 70er
Jahre hergestellten Fliessbetons [17, 18].
Die bisher vorgestellten Ergebnisse der
hochwertigen SCC zeigen, dass, im Ver-
gleich zu tiblichen Konstruktionsbetons,
« durch die hohe Fliessfihigkeit ein

wirtschaftlicherer Betoneinbau und
« durch die hohe Homogenitit eine

hohere Betonqualitit
moglich sind. Zur Uberprﬁﬁmg dieser
Aussagen wurden SCC im praktischen
Einsatz getestet.

Self Compacting Concrete im
praktischen Einsatz

Es werden Praxisbeispiele aus dem kon-
struktiven Hochbau und dem Infrastruk-
turbau beschrieben. Alle vorgingig aufge-
zeigten Parameter, wie die Zuschlagstoff-
rezeptur (Sieblinie), die Feinanteil- und die
Mortelmenge und die richtige Verarbei-
tungskonsistenz miussen dabei beachtet
werden. Eingebaut wurden Betons mit Zu-
schligen der Korngréssen 0/16 mm und
0/32 mm.

Konstruktionsbeton im allgemeinen
Hochbau

Bei der Sanierung des historischen
Gebiudes Bourbaki in Luzern wurden
unter den bestehenden Baukorper, der
provisorisch auf Pfihle abgestiitzt wurde,
neue Geschosse eingebaut. Auf Hohe des
neuen Erdgeschosses wird ein drehbares
Restaurant erstellt. Dazu wurden Decken
mit Beton der Festigkeitsklasse B 40/30 und
hohem Bewehrungsgehalt unter schwieri-
gen Platzverhiltnissen mit Pumpbeton er-
stellt. Die schwierige Zuginglichkeit, die
hohen Bewehrungsgehalte, der starke
Zeitdruck und ein reduzierter Personalbe-
darf wiithrend des Betonierens waren die
ausschlaggebenden Griinde fir den Ein-
satz von SCC. Der Beton wurde mit Fahr-
mischern auf die Baustelle gefithre und
tiber eine Pumpe in die Deckenschalungen
gegossen.

Zur Anwendung kamen verschiedene
SCC-Betonrezepte, die zum direkten Ver-
gleich zu konventonell hergestelltem
Beton in symmetrischen Bauetappen ein-
gebaut wurden. Die Rezeptur fiir SCC mit
ciner maximalen Korngrdsse von 32 mm
findet sich in Bild 7. Diese Betonrezepte
wurden mit erhohter Mischzeit, aber sonst
ohne besondere weitere Vorkehrungen

8
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Zuschlagstofte 0/32 mm mit erhohter Sandmenge 0/4 mm

Zement 350 kg/m' CEM 1 42.5
Zusatzstoff

75 kg/m’ Flugasche 7

HBYV mit integriertem
Viskosititsregler (Stabilisator)

Betonrezept flr

1,2% HBV B 40/30 SCC

Frischbetonkonsistenz Slump flow 69 cm

Betonrohdichte 2445 kg/m"
Luftporengehalt 0,5%
Wasser/Bindemittel-Wert 0,40
Druckfestigkeit nach 7 Tagen 45,9 N/mm’
Druckfestigkeit nach 14 Tagen 58,0 N/mm’
Druckfestigkeit nach 28 Tagen 64,5 N/mm’

8
Resultate der Betonpriifungen B 40/30 SCC

auf der Betonanlage hergestellt. In Vor-
versuchen wurden die Frischbetoneigen-
schaften eingestellt und festgehalten. Zur
Einhaltung der Betonkonsistenz von SCC
erwies sich das Amperemeter der Beton-
anlage als gut geeignet. Bei der Prifung
des SCC fiir die Baustelle wurden zur Qua-
lititskontrolle umfangreiche Priifungen
am Frischbeton durchgefithrt und ausrei-
chend Probekorper fir die Bestimmung
der Druckfestigkeitsentwicklung herge-
stellt. Die Ergebnisse sind in Bild 8 darge-
stellt.

9
Gut sichtbar ist das ohne Einsatz von Verdich-
tungsgeraten selbstandige Ineinanderfliessen
des SCC um die Deckeneinlagen und Beweh-
rungsstahle (Bild: Sika)

Der in die Deckenschalungen ge-
pumpte Frischbeton verteilte sich gleich-
missig (Bild 9) und wurde mittels Talo-
sche oder Schaber an der Oberfliche noch
leicht abgezogen, weiter aber nicht bear-
beitet.

Die ausgeschalten Betonflichen an
Untersichten und Strnflichen aller Etap-
pen weisen eine saubere Oberfliche auf.
Sie sind von den parallel dazu mit kon-
ventionell eingebautem Beton nicht zu un-
terscheiden. Mit diesem Bauwerk und wei-
teren ausgefithrten Praxisobjekten konn-
ten die technische Machbarkeit von SCC
im allgemeinen Hochbau und die Vorteile
bei dessen Einsatz aufgezeigt werden.

Dauerhafter Konstruktionsbeton im
Tunnelbau

Wihrend an Beton im allgemeinen
Hochbau in der Regel Anforderungen an
die Druckfestigkeiten und Wasserleit-
fihigkeit gestellc werden, betrifft dies beim
Briicken- und Tunnelbau zusitzliche Dau-
erhaftigkeitseigenschaften.  Zur  Abkld-
rung der technischen Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit sowie des Vorteils bei
der Verwendung von SCC wurde Innen-
ringbeton im Massstab 1:1 hergestellt und
verarbeitet. Dabei wurden 28-Tage-Druck-
festigkeiten von tber 45N/mm’ ange-
strebt. Zudem hatte der Beton frostbe-
stindig zu sein (Bild 10). Nach ausge-
dehnten Vorversuchen wurden verschie-
dene Ringe mit Volumina von 20 bis 30 m’
SCC-Beton hergestellt (Kasten).

Dabei wurde der kubikmeterweise
hergestellte Beton mit einem Betontrom-
melwagen von der Betonanlage zur sta-
tioniiren Betonpumpe transportiert. Mit
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einem Forderband wurde die Betonpum-
pe beschickt und der Beton tiber 50 m zur
Einbaustelle gepumpt. Dort wurde er iiber
zwei seitliche Offnungen und den First-
stutzen in die Schalung eingefiillt und
ginzlich ohne Vibrationen (Verdichtung)
eingebaut. Das sicher aufwendige Trans-
port- und Einbauverfahren konnte mit
SCC ohne Probleme ausgefiihrt werden.
Ein guter innerer Zusammenhalt des Be-
tons ist auch hier Voraussetzung zur Ver-
hinderung von Entmischungen und Qua-
lititsschwankungen.

Der Betonquerschnitt wurde absicht-
lich exzentrisch gewihlt, um Wandstirken
von 10 bis tiber 50 cm zu erhalten und da-
durch das Fliessen und die Verfiillung unter
erschwerten Bedingungen zu priifen. Die
Schalung wurde auf den vollen hydrosta-
tischen Druck dimensioniert. Neben der
sauberen Schalarbeit waren keine weiteren
Massnahmen zur Abichtung der Schalhaut
notwendig. Auch hier hat das sehr gute
Zusammenhalten des Betons ein Auslau-
fen durch Ritze und feine Schwachstellen
verhindert.

Wihrend des Einbaus wurden die
Frischbetonqualitit wiederholt ~gepriift
und Probekorper hergestellt (Bild 10).
Zudem sind tiber den gesamten betonier-
ten Querschnitt Bohrkerne entnommen
und so an iiber 70 Priifstellen je Etappe die
Konstanz der Betonqualitit tberpriift
worden. Es konnte eine hohe Qualitit mit
nur geringen Schwankungen iber den
Querschnitt  belegt  werden.  Die
Anschlussbereiche wurden ohne Vorlage
betoniert und weisen ebenfalls eine hohe
Qualitit auf. Die dsthetischen Qualititen
der Betonoberflichen liegen mehrheitlich
auf oder tiber dem Niveau von mit kon-
ventionellem Beton hergestellten Innen-
ringflichen (Bild 11). Partiell mussten je-
doch Wasserliufe und Lunkern festgestellt
werden.

Mit diesem Projekt, den aufwendigen
Vorversuchen und der Herstellung ver-
schiedener Betoninnenringe mit unter-

Zuschlagstoffe

0/16 mm

Zement

480 kg/m' CEM 11/ A-L 32.5

Hochleistungsverflissiger

1,5% HBV

Luftporenbildner

0,4% LP

Betonkonsistenz

Slump flow 66 cm

Betonrohdichte

2385 kg/mi (n=06)

Luftporengehalt 3,2% (n=06)
Wasserbindemittel-Wert 0,36 (n=6)
21,5 N/mm’

10 Druckfestigkeit nach 1 Tag

Betonrezeptur fur
B 45/35 F SCC und

Druckfestigkeit nach 7 Tagen

Druckfestigkeit nach 28 Tagen

48,7 N/mm”

56,8 N/mm’

Resultate der Beton-
prufungen

l)ru(klbx(ig]\‘ui nach 56 Tagen

62.8 N/mm’




Baustoffe

11
Ausgeschalter Betoninnenring der 1. Etappe,
hergestellt mit der SCC-Rezeptur gemaéss Bild
10 (Bild: Sika)

schiedlichen Konzepten, aber immer unter
vollstindigem Verzicht auf Verdichtungs-
arbeiten, konnte gezeigt werden, dass SCC
als Qualititsbeton im Untertagebau einge-
setzt werden kann.

Die Mehrkosten der Betonzusam-
mensetzungen (Betonzusatzmittel, Fein-
anteile) werden durch die Einsparungen
wihrend der Ausfithrung (Personalbedarf,
Baufortschritt, Verdichtungsgeritschaften
und Unterhalt, Mitarbeitermotivation,
Lirmbelistigung) je nach Aufgabenstel-
lung kompensiert. Mit der Ausnutzung der
technischen Moglichkeiten von SCC
(Querschnitts- und Ausbruchreduktion,
Bauabliufe, Aufwand Nacharbeiten) ste-
hen wirtschaftlich dusserstinteressante Be-
tonkonzepte zur Verfiigung.
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Zusammenfassung und Folgerungen

.
Die Bausteine fiir den erfolgreichen SCC
liegen in der spezicllen Betonrezeptur und
genau darauf ausgerichteten HBV, kom-
biniert mit angepasster Einbautechnik.

.
Die Herstellung von SCC bedarf systema-
tischer, schliissiger Vorversuche von Per-
sonen mit vertieften betontechnologi-
schen Kenntnissen.

5
Die vorliegenden Resultate zeigen, dass
mit dem Konzept von SCC normale Be-
tons und solche mit besonderen Eigen-
schaften gemiiss Norm SIA 162 geziclt her-
gestellt werden konnen.

.
Mittels SCC konnen selbst kleine, enge
Hohlriume ohne Verdichtungsarbeit zu-

verlissig verfiillt werden. Dabei weisen die
SCC eine hohe Fliessfihigkeit und eine
gute Homogenitit auf.
"

Die in der Schweiz und im Ausland vor-
liegenden Erkenntnisse sind heute ausrei-
chend, um diese Betons in der Praxis ein-
zusetzen. Dabei gilt es, weitere Erfahrun-
gen bei der Verwendung zu sammeln.
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