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Anhang | — Versuchsergebnisse aus Arbeitsphase 1

Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte

. Zusatz- | Frisch- .
Rezep- | wiz- Zement Gesteinskérnung Sieb-| " ittel. | beton. |Verdichtungsy LP- Variation
tur-ID | Wert linie X . maR Gehalt
basis |rohdichte
AP1 Art Gehalt 0/2 52 GroRt-
(Menge) korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?®] [Vol.-%]
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13
1-0.1 | 0,40 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2320 1,40-C1 4,2
1-0.2 (0,40 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2260 1,34-C1 5,2 LP-Gehalt
1-0.3 | 0,40 CEM142,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2172 1,29-C1 8,1
1-1.2 (0,43 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2248 1,33-C1 5,1 wiz-Wert
1-1.3 | 0,45 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2222 1,27-C1 6,1
1-21 | 0,40 CEM142,5R 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2300 1,39-C1 4,8
1-2.2 | 0,40 | CEM I/A-S 42,5 R 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2270 1,42-C1 4,8
1-2.4 | 0,40 | CEM I/B-S 42,5 N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2263 1,33-C1 5,2 Zementart
1-2.5 | 0,40 | CEM I/B-S 42,5 R 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2270 1,40-C1 4,0
1-2.6 |(0,40| CEMIIA42,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2283 1,43-C1 4,6
1-3.2 | 0,40 CEM1425N 450 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2290 1,40-C1 4,1
- Zementmenge
1-3.3 [ 0,40 CEM142,5N 480 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2254 1,27-C1 5,8
1-4.1 | 0,40 CEM1425N 420 B Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2290 1,38-C1 4,5 Feinkornart
1-4.2 | 0,40 CEM1425N 420 |Brech Rhyolith 8 A(s) | Acrylat 2272 1,44-C1 3,2
1-51 | 0,40 CEM1425N 420 A Gabro 8 A(s) | Acrylat 2386 1,37-C1 5,0
1-52 | 0,40 CEM1425N 420 A Kies (g) 8 A(s) | Acrylat 2303 1,37-C1 4,7 Grobkornart
1-5.4 | 0,40 CEM1425N 420 A Basalt (2) 8 A(s) | Acrylat 2425 1,33-C1 4,5
1-5.5 | 0,40 CEM1425N 420 A Diabas 8 A(s) | Acrylat 2399 1,35-C1 4,6
1-71 | 0,40 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 A(a) | Acrylat 2303 1,38-C1 4,6 Sieblinie
1-7.2 | 0,40 CEM142,5N 420 A Rhyolith 8 AB(s)| Acrylat 2263 1,40-C1 5,3
1-8.1 0,40 CEM 142,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) |Polycarb| 2306 1,43-C1 4,4 Zusatzmittel
Legende: Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis
Tab. | - 1: Waschbeton; Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte




g z- | Frisch- q
Rezep- | wiz- Zement Gesteinskérnung e Zmu;:etl- befgn- VOTIEHCES, | B Variation
tur-ID |Wert linie K y mafB Gehalt
basis [rohdichte
AP1 Art Gehalt 0/2 >2 GroRt-
(Menge) korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?®] [Vol.-%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2-0.1 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2308 1,45-C1 4,5

2-0.2 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2272 1,41-C1 5,5 LP-Gehalt
2-0.3 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2217 1,29-C1 6,9

2-1.1 0,40 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2386 1,47-CO 3,4 wiz-Wert
2-1.3 | 045 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2268 1,43-C1 57

2-2.1 0,43 CEM142,5R 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2265 1,29-C1 5,8

2-2.2 | 0,43 | CEMI/A-S 42,5R 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2275 1,38-C1 6,1

2-2.3 | 0,43 | CEM I/B-S 32,5R 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2276 1,29-C1 5,6 Zementart
2-2.4 | 0,43 | CEMI/B-S 42,5N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2268 1,33-C1 5,5

2-2.5 | 0,43 | CEM I/B-S 42,5R 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2288 1,34-C1 5,1

2-2.6 | 0,43 | CEMIINA42,5N 340 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2264 1,45-C1 5,2

2-3.1 0,43 CEM 425N 360 A Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2263 1,29-C1 5,9 |Zementmenge
2-4.1 0,43 CEM 142,5N 340 B Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2266 1,37-C1 6,0 Feinkornart
2-42 |043 CEM 425N 340 Brech Rhyolith 22 AB(s)| Acrylat 2358 1,53-C0 3,1

2-5.1 0,43 CEM 425N 340 A Gabro 22 AB(s)| Acrylat 2379 1,31-C1 55

2-5.2 | 043 CEM 142,5N 340 A Kies (g) 16 AB(s)| Acrylat 2280 1,35-C1 6,2

2-5.3 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Basalt (1) 22 AB(s)| Acrylat 2493 1,28-C1 6,0 Grobkornart
2-5.5 | 0,43 CEM 425N 340 A Diabas 22 AB(s)| Acrylat 2351 1,31-C1 4,8

2-5.6 | 0,43 CEM 425N 340 A Gneis 16 AB(s)| Acrylat 2323 1,45-C1 4,6

2-5.7 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 22 AB(s)| Acrylat 2294 1,34-C1 5,5

2-6.1 0,43 CEM 142,5N 340 A Rhyolith 8 AB(s)| Acrylat 2246 1,33-C1 4,8

2-6.2 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Rhyolith 16 AB(s)| Acrylat 2265 1,32-C1 5,6 GroRtkorn
2-6.4 | 043 CEM 425N 340 A Rhyolith 32 AB(s)| Acrylat 2249 1,35-C1 5,8

2-7.3 |0,43 CEM 142,5N 340 A Rhyolith 22 A(s) | Acrylat 2335 1,41-C1 4,0

2-74 |0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 B(s) | Acrylat 2229 1,37-C1 6,6 Sieblinie
2-7.5 |0,43 CEM142,5N 340 A Rhyolith 22 AB(a)| Acrylat 2240 1,38-C1 6,1

2-8.1 0,43 CEM 142,5N 340 A Rhyolith 22 AB(s) |Polycarb 2277 1,38-C1 5,6 Zusatzmittel
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

Gesteinskdérnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis

Tab. | - 2: Oberbeton (D>8); Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte



. Zusatz- | Frisch- .
Rezep- | wiz- Zement Gesteinskérnung Sieb-| " ittel- | beton- |Verdichtungsy LP- Variation
tur-ID |Wert linie . X mafB Gehalt
basis |rohdichte
Gehalt Groft-
AP1 Art (Menge) - >2 korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]
1 2 8] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3-0.1 0,43 CEM 1425N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2278 1,31-C1 4,6
3-0.2 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2249 1,29-C1 5,8 LP-Gehalt
3-0.3 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2252 1,36-C1 6,2
3-1.1 0,40 CEM 1425N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2293 1,36-C1 4,5 wiz-Wert
3-1.3 | 0,45 CEM 142,5N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2260 1,23-C2 4,2
3-2.1 0,43 CEM142,5R 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2276 1,28-C1 6,1
3-2.2 | 0,43 | CEM I/A-S 42,5 R 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2288 1,31-C1 51
3-2.3 | 0,43 | CEM Il/B-S 32,5 R 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2289 1,28-C1 5,6 Zementart
3-2.4 | 0,43 | CEM I/B-S 42,5 N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2320 1,33-C1 4,5
3-2.5 | 0,43 | CEM II/B-S 42,5 R 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2312 1,40-C1 4,5
3-26 |0,43| CEMIIA42,5N 340 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2333 1,39-C1 4,0
3-3.1 0,43 CEM1425N 360 A Kies 32 AB(s)| Acrylat 2281 1,31-C1 5,3 |Zementmenge
3-4.1 0,43 CEM 142,5N 340 B Kies 32 AB(s)| Acrylat 2312 1,32-C1 5,0 Feinkornart
3-42 | 0,43 CEM 142,5N 340 |Brech Kies 32 AB(s)| Acrylat 2330 1,44-C1 4,1
3-5.1 0,43 CEM 142,5N 340 A Gabro 32 AB(s)| Acrylat 2336 1,29-C1 4,9
3-5.2 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies (g) 16 AB(s)| Acrylat 2285 1,38-C1 5,6
3-5.3 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Basalt (1) 32 AB(s)| Acrylat 2460 1,26-C1 5,6 Grobkornart
3-5.5 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Diabas 16 AB(s)| Acrylat 2341 1,32-C1 5,1
3-5.6 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Gneis 32 AB(s)| Acrylat 2384 1,54-C0O 3,8
3-5.8 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 32 AB(s)| Acrylat 2249 1,35-C1 5,8
3-6.1 0,43 CEM 1425N 340 A Kies 8 AB(s)| Acrylat 2280 1,30-C1 5,3
3-6.2 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 16 AB(s)| Acrylat 2287 1,34-C1 4,9 GroBtkorn
3-6.3 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 22 AB(s)| Acrylat 2294 1,34-C1 5,5
3-7.3 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 32 A(s) | Acrylat 2300 1,35-C1 3,7
3-74 |043 CEM 1425N 340 A Kies 32 B(s) [ Acrylat 2221 1,32-C1 7,2 Sieblinie
3-7.5 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 32 AB(a)| Acrylat 2310 1,36-C1 5,1
3-8.1 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 32 AB(s)|Polycarb| 2224 1,28-C1 6,2 Zusatzmittel
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis
Tab. | - 3: Unterbeton; Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte




Ergebnisse der Festigkeitsentwicklung bis zum Probenalter von 56 Tagen
Variationsparameter — Luftporengehalt

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

<2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
a ) B = 2 T o | ® £ € 2|2
5 | 85 g 2 s e ot E 55 | 85| 58 ot E 55 | 8%
= o 2 S [ S c 26 = 5 e s £ S = 6= 52 s £
2 5% £ o © 9 8 Lo S O oD | 2.2 L9 -] o D
N ® S S o 2T € oS 1= n s 27T c oS =] n s
) 20 L - £ - S . @ n < 5T T S - 3
[ = 5 = © 0 e x = 2 = O ) e x = 2 = O
'8 = w = = o (/2] .‘% g - w = =3 (/2] -‘% E Y-
S R 3 R P S
MwW EW Mw Mw EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,91 4,85
4,98 5,90
4,69 5,36
1-0.1 2320 (1,40-C1 4,2 2320 154 4,68 0,233 3,99 2350 530 5,30 0,380 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
5,01 5,12
5,38 5,36
5,02 5,27
1-0.2 2260 (1,34-C1 5,2 2340 500 5,16 0,183 4,61 2320 518 5,21 0,268 4,42
5,38 5,567
5,15 4,77
4,43 3,96
4,07 4,51
4,78 4,88
1-0.3 2172 [1,29-C1 8,1 2270 246 4,35 0,326 3,39 2260 264 4,42 0,332 3,44
3,87 4,15
4,48 4,41
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 4: Waschbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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< Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
[a] < £ = ] ' [ f
= ) a = o= =) o= (=)
o - = [=2] © ' = , 2 S o [ = = , 2 S o
2 25 £ S SE o £ E 25 | 8% S§ o £ E 25 | 8%
[-% T - o - P © < © =< - = © < © <
[ O £ = d o O L vo - O <)) o O L Yo 5 O o o
o 2°6 © o, 27T €02 €3 n s 23 €02 S D n e
€ | £ B 25 58 x 22| =28|8% S8 22| =9
o w = = o S| 8T | w* Z o S| &7
> ,5‘- ) o ,5* T o
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]( [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?][[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
5,42 4,60
4,80 4,64
5,21 512
2-01 2308 |1,45-C1| 4,5 2360 251 4,97 0,343 3,96 2350 261 4,61 0,382 3,48
4,75 4,74
5,16 3,94
3,18 3,58
3,67 3,84
3,55 4,00
2-0.2 2272 (1,41-C1| 5,5 2280 381 3,65 0,276 2,84 2320 389 3,93 0,210 3,32
4,00 4,09
3,71 4,07
3,79 3,77
3,55 3,99
3,60 3,64
2-0.3 2217 (1,29-C1| 6,9 2290 326 3,53 0,179 3,00 2300 365 3,72 0,159 3,25
3,40 3,52
3,57 3,74
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskoérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 5: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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% Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
a é £ o [] [ ] [
= o9 » = o= =] o= (=]
[ - = o (] ' = = , 2 = ' = = , 2 =
2 | 85| g 5 | 58 o2 E 35| 2% |58 oS E T5 (8%
Qo < T = (U] =5 = O © < © =< =5 = O o < © =<
[ O £ = d [T L Vo - O a O o 2 L Vo - O QO
S |26| & | & |23 E5S s | 0% | 23 EsS £Es | o3
€ | i 86| S2x | RE|:8| 88| CEx |fE|:zé
o w = = o "] | ET | w* S o "S | &F
> ,5- n o rs>1' n o
MW EW MW MwW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,83 3,70
2,99 3,23
3-0.1 | 2278 |1,31-C1| 46 | 2330 351 3,55 | 0,383 | 2,41 | 2330 g'gg 351 | 0,340 | 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,18 3,17
2,84 2,83
3,21 3,37
3-0.2 2249 |(1,29-C1 5,8 2290 279 3,05 0,198 2,46 2260 339 3,28 0,257 2,52
3,01 3,58
3,24 3,33
3,28 3,72
2,87 3,04
3,78 3,83
3-0.3 2252 |(1,36-C1 6,2 2320 330 3,35 0,298 2,47 2340 341 3,47 0,282 2,64
3,42 3,35
3,46 3,46
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B*- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 6: Unterbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

a & ) Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
< cQ = =
S et 1 1
= 0 S S < c o (=3 c o o
S |2 |SE| ¢ |s8| £€%F |85 | f£%E
e 2o | B o 3 S o £ 3 S o £
o o - 26 =3 $ 6 =3
> w = - w = -~
MW EW Mw MW EW MwW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?] |[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
42,6 57,4

1-0.1 2320 (1,40-C1| 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6

46,9 53,7
43,7 32,1
42,3 51,2
1-0.2 2260 |1,34-C1 5,2 2330 31,3 (38.6) 2325 54,5 (44.8)
40,9 47,8
40,3 43,3
39,0 36,5
1-0.3 2172 |1,29-C1 8,1 2280 28,1 (35.4) 2235 29,7 (34.1)
37,7 29,2
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 7: Waschbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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= ' P Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
= S o S >
- .- E © ' '
g_ 89 E T S S % o B 5 § 3 B —
@ T2 | 8F Q 29 t % E 2 9 t % E
) 2 0 e - 273 2o £ 23 2o £
€ |E° |8 | T |88 | =B 85| =8
(I8 L
MW EW MW MW EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m3] |[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
421 50,0
2-0.1 2308 |1,45-C1 4,5 2340 39,3 39,4 2350 53,7 (i;’%
36,9 42,4
30,4 37,2
2-0.2 2272 |1,41-C1 5,5 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6
29,1 39,5
26,8 29,7
2-0.3 2217 |1,29-C1 6,9 2245 28,1 27,5 2265 32,5 (gg’g)
27,8 37,3
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 8: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



1-14

. s Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
Q g [ g‘ =
w - = (1] [ ]
= T =) < c o o cQ o
- o .2 - © [T} o*x -0 ox -0
S |52 | 6| © |85 e E 25 - E
N 26 | B o S5 S X E 25 S X E
14 == o - 25 =38 ? 5 =38
> w = - w = -~
MW EW Mw MW EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
38,2 28,8
3-0.1 2278 [1,31-C1 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9 (gg’?)
37,3 40,6
31,9 34,9
3-0.2 2249 [1,29-C1 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6
34,5 31,6
33,2 28,9
3-0.3 2252 |1,36-C1 6,2 2295 29,3 28,9 2295 26,8 27,4
24,2 26,6
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 9: Unterbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

6 LP-Gehalt : 4,2 Vol.-%

(3}

IS
ES
)
©

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
N o

-

1-0.1

o fc!m,sp,28d fchn,sp,sﬁd
m fowsp2sa ®  fetospsed

5,2 Vol.-% 8,1 Vol.-%

5,21

4,35

1-0.2 1-0.3

Bezeichnung 1-0.1 [

1-0.2

[ 1-0.3

Variation:

LP-Gehalt 4,2

52

8,1

K wiz | CEM-Art

CEM-Menge] Sand | Grobkorn

GréRtkorn [Sieblinie|

Parameter [ 040] 1425N

420 [kg/m?] | A | Rhyolith

8[mm] | A(s)

fcm,cu

N
o

0

be2sd M femcubesed

1-0.2

70 LP-Gehalt : 4,2 Vol.-% 5,2 Vol.-% 8,1 Vol.-%

Bild | - 1: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone, Luftporenge-

halt
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Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)

O fetm,sp,28d fetm,sp,56d
® feaspsa ®  fewspsed
6 LP-Gehalt : 4,5 Vol.-% 5,5 Vol.-% 6,9 Vol.-%
£
£ 5 4,97
Z
.‘5 4 3,72
§ 3
) ]
82 ®
3
n 1
0
2-0.1 2-0.3
Bezeichnung 2-0.1 | 2-0.2 [ 2-0.3
Variation: [Vol.-%]
LP-Gehalt 45 55 6.9
K wiz__| CEM-Art | CEM-Menge [ Sand [ Grobkorn | GréRtkorn [ Sieblini
Parameter 043 | 1425N | 340[kg/m¥ | A [ Rhyolith [ 22[mm] | AB(s)
femcube28d ® fem,cube, 564
70 LP-Gehalt : 4,5 Vol.-% 5,5 Vol.-% 6,9 Vol.-%
& 60
E
Z 50
%‘ 40 34,9
>
s 30
£
< 20
2
o 10
0
2-0.3

Bild | - 2: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Luftpo-
rengehalt
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Untersuchungsergebnisse - Unterbeton

O fetm,sp2sd fetm,sp,56d
u fctk,sp,zad L] fc'k,sp,SGd

¢ LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,8 Vol.-% 6,2 Vol.-%
5
€5
3
=4 3,51 3,28 3,47
£
o)
£3 3,55
Q&
[=]
82
N
g
n 1

0

3-0.1

Bezeichnung 3-0.1 3-0.2 I 3-0.3
Variation: [Vol.-%]
LP-Gehalt 46 58 6.2
K wiz__ | CEM-Art | CEM-Menge [ Sand| Grobkorn [GréBtkorn] Sieblini
Parameter | 043 | 1425N | 340[kg/m’] | A [Kies(rund)| 32 [mm] | AB(s)

Druckfestigkeit [N/mm?]
2 N W A g o N
o © © & © © © o

3-0.1

femcube2sd @ fomcube,56d

LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,8 Vol.-% 6,2 Vol.-%

27,4

28,9

,
?

.

3-0.3

Bild | - 3: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Luftporengehalt
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Variationsparameter - w/z-Wert

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

& Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
= c | 52| § = A= > | © S= > | ©
5 s || 2 | £ |s¢ 2E 55 | 85 | 58 2 5 | 83
= = 2.0 S [ S = 26 = 52 58 o= 6= 5= 52
3 N S 2 = Q PO LPg T© O s | 2.8 L Lo - O i)
N = 2 S < a 23 IR €D n s 235 ] €D n s
P} 3 28 = 3 0 S -0V 8= . @ B S = - 8 3 . @
x w ° Qe £ X ha | g€ | @28 E = ha | g€
o >3 ® | s > 3 © | =
> N o N &)
MW EW MwW MwW EW MwW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]{[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?] |[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5,01 5,12
5,38 5,36
5,02 5,27
1-0.2 0,40 2260 (1,34-C1| 5,2 2340 £00 5,16 0,183 | 4,61 2320 518 5,21 0,268 | 4,42
5,38 5,57
5,15 4,77
4,94 4,82
5,14 4,67
4,82 5,59
11.2 0,43 2248 |1,33-C1| 5.1 2310 157 4,93 0,219 | 4,29 2310 166 5,02 0,375 | 3,91
5,14 5,08
5,00 5,30
4,09 4,96
4,13 4,65
4,06 4,69
113 0,45 2222 |1,27-C1| 6,1 2270 388 4,02 0,129 | 3,64 2290 251 4,66 0,167 | 4,17
3,83 4,66
4,12 4,50
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. | - 10:Waschbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies
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‘&“ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
[=] = £ . (] ' [ .
= © o9 7 = o= (=) o= =)
= - = (=] © - O E [ =) S 4 O E ] = S
= s 3{:3 s S 5§ wgé B 5 =3 g% @gé T 5 =
Q q = 2 0] = 5 = O c© < ®© X = 5 = O c© < © X
o N S £ £ : 2 2 L9 - 2D ( 2.5 e T 9 2 O
5 ES o E 3} 5 e © c O e [<lr » 2 :E T c o 2 < ‘o (7] i
4 & 5 28 52 2z 23|85 S8 Sz | -8
= w = =3 (7] ﬁ . - w = = 5 (7] g . -
S R ® 5 R P 5
Mw EW Mw MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m3] |[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5,56 5,97
5,26 5,82
5,07 5,19
211 0,40 2386 |1,47-C0| 3,4 2410 553 5,30 0,258 | 4,54 2420 571 5,62 0,325 | 4,66
5,02 5,81
5,65 5,24
3,18 3,58
3,67 3,84
3,565 4,00
2-0.2 0,43 2272 |1,41-C1| 5,5 2280 381 3,65 0,276 | 2,84 2320 389 3,93 0,210 3,32
4,00 4,09
3,71 4,07
3,39 3,98
3,46 3,67
4,05 3,89
21.3 0,45 2268 |1,43-C1| 5,7 2300 354 3,67 0,282 2,84 2300 731 3,97 0,229 3,29
3,99 4,13
3,58 3,81
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 11:Oberbeton (D>8); Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
s £
[=] (= - [] ' @ '
_l k= o8 (2] - o= ) o= >
o = B o © i = = , 2 S i = = , 2 S
2| % |82 5| 85 |88| eo5E |P5|2%|58| e2E |P5|2%
& & 52 £ Q T 0 3 %o S6 | 85| 88 3 0o SE | 85
- L = J - .- T o P - T Q.
N s 26 © o 27T €082 €D » s 23 €02 €D (7]
o == 5 = 25 =2 S = 9 25 = S = &
= = i " o © = - " o © -
() L] = (=3 [ = w = (=4 © =
> N ° o N ° &)
Mw EW MwW MwW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?] [[N/mm?] | [N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4,24 3,74
3,62 4,59
311 | 040 | 2293 [136-C1| 45 | 2310 %32 | 406 | 0289 | 320 | 2320 |32 | 443 | 0372 | 3,03
4,33 4,56
3,86 4,15
3,96 3,83
3,83 3,70
2,99 3,23
3,21 3,82
3-0.1 0,43 2278 [1,31-C1 4,6 2330 371 3,55 0,383 2,41 2330 336 3,51 0,340 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,75 3,30
3,39 2,99
3,51 3,50
3-1.3 0,45 2260 |1,23-C2| 4,2 2330 350 3,59 0,161 3,11 2320 371 3,45 0,317 2,51
3,81 3,52
3,56 3,96
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 12:Unterbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

a L té, Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
T | 5 |22 |5 s [ :
2 = 28 | £% S 5§ £ < B — § £ 5 B —
@ N S 2 o E Q ® O €t o E @ O £t % E
¥ | § |28 | B | 23 22 E 23 22 E
& %08 | 7 |35 | =8% |35 | =8°
> w = = w = B
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
43,7 32,1
42,3 51,2
1-0.2 0,40 2260 |[1,34-C1 5,2 2330 31,3 (38.6) 2325 54,5 (44.8)
40,9 47,8
46,4 45,0
11.2 | 043 | 2248 |1,33C1| 51 | 2207 | 497 | 469 | 2270 | 48,0 (32’%
44,6 40,9
43,2 51,4
39,7 47 .1
1-1.3 0,45 2222 (1,27-C1 6,1 2273 36,1 (37.3) 2270 42,7 (42.2)
32,5 32,4
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 13:Waschbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

. o
T s 82|12 | 5 ,
Q i [}] o [«}] o
2 | 5 |28 | £ES| & | &= 38 S £ 8o
()] N [S ] = £ g o O = x E o O = % E
] 3 ] a | 83 5 x g 235 5 X g
() ; L o T - O = - [ Qe
g £S5 | Y |Es| =8 8 | =B
> w = = w = =
MW | Ew | Mw | mw | Ew | mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
658 56,6
2411 | 0,440 | 2386 |1.47-co| 34 | 2350 | 614 | 640 | 2385 | 540 (gg’g)
64.9 47.0
30.4 37.2

2-0.2 0,43 2272 |1,41-C1 5,5 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6

291 39,5
37,8 38,5
38,9

2-1.3 0,45 2268 |1,43-C1 5,7 2285 37,7 37,7 2275 31,5 (36.4)

37,7 39,3
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)

-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AulRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A*- Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskoérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 14:Oberbeton (D>8); Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a L ‘é, Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
I t | 82| ¢ = , ,
2 = |38 |2g| & | 52 58 = S 2 38 -
§ | & |52 |SE| @ |88 | EXE 28| S5xE
¥ | |25 |® d | 2% 22k 22 Sgk
12 fra ] 36 0 3o 0
> w = w =
Mw EW MW Mw EW Mw
[kg/m3] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?] |[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
31,9 43,1
311 0,40 2293 |1,36-C1| 4,5 2320 40,3 (gg’g) 2325 46,6 44,0
38,1 42,4
38,2 28,8
3-0.1 0,43 2278 |1,31-C1| 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9 (22’?)
37,3 40,6
36,3 37,5

3-1.3 0,45 2260 (1,23-C2| 4,2 2280 38,1 36,8 2285 38,1 37,3

36,0 36,4
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 15:Unterbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

O fetm,sp,28d fetm,sp,56d
# fewsp2sa = Fowspsed
¢ LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
= 5,02
E5
E 5,16 4,02
4
=4
)
=
D 3
D
B
22
=
©
Qo
a 1
0
Bezeich 1-0.2 [ 11.2 I 11.3
Variation: [
wiz-Wert 0,40 [ 0,43 0,45
K CEM-Art | CEM-Menge | Sand [ Grobkorn | GréBtkorn | Sieblini
Parameter | 1425N | 420[kg/m®] | A | Rhyolith 8[mm] | A®s)
fcm,cube,28d L} fcm,cube,ssd
70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
= 60
£
Z 50
S 40
=
2
§ 30
o
S 20
2
Q10
0

Bild | - 4: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone, w/z-Wert
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Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)

o fclm,sp,28d fclm,sp,56d
u fcﬂ(,sp,28d L] fcﬂ(,sp,56d
6 LP-Gehalt : 3,4 Vol.-% 5,5 Vol.-% 5,7 Vol.-%
E 5 5,62 3,93 3,97
> ;
% 4 aes 3,67 7
‘g‘ 3
=) & &
g 2 © ™
g
n 1
0
211 2-0.2 213
|Bezeichnung] 2-1.1 [ 2-0.2 [ 2-1.3
Variation: [
wiz-Wert 0,40 [ 0,43 0,45
Konstante |CEM-Art] CEM-Menge [Sand]|Grobkorn|GroRtkorn [Sieblinie|
Paramet 1425N | 340kg/m’] | A | Rhyolith | 22[mm] | AB(s)
fcm,cube,28d L fcm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 3,4 Vol.-% 5,5 Vol.-% 5,7 Vol.-%
T
E 59 % 55,3 36,6 38,9
=
= 40 64,0 % 30,3
<
(=)
£ 30 /
7] /
Q
£ 2 %
o /
=
S 10 %
0
211 2-0.2 21.3

Bild | - 5: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), w/z-Wert



|-26

Untersuchungsergebnisse - Unterbeton

o fc1n1,sp,28d fc1m,sp,56d
m foksp2sa ®m feospsed
¢ LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
k=
Es
£
=
T 4
9
2
b7 4,06
83
(=2
=]
N2
®
o
@ q
0
Bezeichnung 3-1.1 [ 3-0.1 [ 313
Variation: [-]
wiz-Wert 0,40 [ 043 045
Kor CEM-Art | CEM-Menge | Sand [ Grobkorn | GréRtkorn [Sieblinie
Paramet: 1425N | 340[kg/m*] [ A [Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)
fcm,cube,zsd L] fcm,cube,56d
70 LG-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
5 60
£
E 50 44,0 39,8 37,3
Z
s 40
S
£ 30
2
X 20
2
Q 10
0
3-1.3

Bild | - 6: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, w/z-Wert
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Variationsparameter — Zementart

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

= Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
o g a E = 2 T o > 2 T = >
g - - © . oy . =l — ] oy I S o
5 | 8 |85 | £ | 5 | §2| e2E |T5 |28 |52| eo2E |T5|3%
"5_ £ = =1 =5 = O = © < © =< .- 'S = O = © < © =<
& = -S'U - (O] o O L Lo - © P a=)) o O 8 Vo - O a O
& N k] S o £7T €92 cg | oe | 23 £ g2 So | 0%
(3] - o o= a » < 5 T 8 3 .g n < > T 83 .g
& T ge Sy | o8| EF|E0 £x |58 | E*
g ] e 5 J e 5
Art Mw EW Mw MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4,91 4,85
_ 2 4,98 5,90
101 | &2 | 2320 [1.40-C1| 42 | 2320 469 | 468 | 0,233 | 390 | 2350 2351 530 | 0,380 | 4,18
o] 4,54 5,30
4,36 4,94
4,58 5,45
5,01 5,12
2 5,38 5,36
102 | o | 2260 [1,34C1| 52 | 2340 222 | 516 | 0,183 | 4,61 | 2320 220 | 521 | 0,268 | 4,42
ul o 5,00 5,18
O <« 2 >
5,38 5,57
5,15 477
5,37 6,11
— 5,82 5,61
121 | 2 @ | 2300 [1,39-C1| 48 | 2330 gg; 539 | 0,400 | 4,21 | 2340 g;g 568 | 0,324 | 4,72
O < 2 2
4,95 5,94
5,90 5,37
5,17 5,03
2 v 5,00 5,41
= 4,22 5,37
122 | =@ | 2270 |1,42-C1| 4,8 | 2340 503 | 0,514 | 3,51 | 2330 5,35 | 0,290 | 4,50
=q 5,54 5,88
s 4,69 5,19
5,55 5,25
5,60 6,16
g > 5,42 5,52
124 | S92 | 2263 [133C1| 52 | 2330 20| 549 | 0378 | 437 | 2020 [2T5- 570 | 0376 | 459
§ : ,
3 5,66 5,72
4,76 5,67
5,85 5,96
g v 5,93 5,30
125 | =@ | 2270 [1,40C1| 40 | 2330 |22 | 563 | 0323 | 468 | 2320 |22 | 586 | 0482 | 444
s g 5,45 6,36
S 5,46 5,23
5,16 6,07
5,48 5,67
< 5,73 5,23
== 6,17 5,69
1-26 | =2 | 2283 [1,43-C1| 46 | 2330 564 | 0,283 | 4,81 | 2330 567 | 0,333 | 4,69
Z9 5,53 5,79
o 5,38 5,42
5,57 6,21
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 16: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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= Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
o é E [} 1 [}] i
= o9 M = o = =) = = =)
z = L= o < ] S E .o | 5. 0 S E .o | S
2 s | 85| s 5 | 52 o8 E 35 | BE |52 o5 E 35| 8%
& s EE £ Q i 3 0o S5 | 35| 8¢ 3 0o 85| 85
N N ] 3] o 25 €3S 1< nE | 87T €3S 1= (7]
o ol T - 25 S8 = = = 3 25 S8 = 2 e 8
3 w = = n o © w = = o W =] © =
s ok ° 18 R B 5
Art MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,18 3,58
2 3,67 3,84
s5 3,55 4,00
202 | 3 | 2272 |141-C1| 55 2280 |3 3,65 | 0276 | 284 | 2320 f—o—| 3,93 | 0210 | 3,32
O« 2 2
4,00 4,09
3,71 4,07
3,75 4,64
— 3,38 4,19
221 | B9 | 2265 [129.C1| 58 | 2280 (220 383 | 0260 | 3,03 | 2300 (420 430 | 0346 | 328
O < 2 2
3,93 4,57
4,21 3,80
4,10 4,36
g o 3,98 4,38
= 3,71 4,86
2-2.2 > | 2275 [1,38-C1| 6,1 2320 4,05 | 0,313 | 3,12 | 2340 457 | 0,309 | 3,65
s o 4,45 5,05
3 4,33 4,34
3,70 4,40
3,25 3,92
g « 3,69 4,20
223 | =w | 2076 |1,29-C1| 56 2310 |-249 | 351 | 0156 | 305 | 2310 |-282 ] 400 | 0180 | 347
s 3,61 3,79
3 3,59 4,22
3,45 4,02
4,12 4,48
2 4,46 4,36
224 | =0 | 2068 [133-C1| 55 | 2340 -+ | 450 | 0216 | 386 | 2370 -2 443 | 0305 | 353
=g 4,57 4,06
) 4,48 4,19
4,78 4,92
3,49 4,76
g v 3,93 4,19
225 | =@ | 2088 [1,34c1| 51 | 2310 283 | 383 | 0306 | 292 | 2330 281 436 | 0370 | 3,27
s o 4,24 4,05
3 4,02 3,91
3,45 4,46
3,75 4,26
< 4,10 3,87
EZ 4,08 4,27
226 | =9 | 2264 |1,45-C1| 52 2290 3,89 | 0,252 | 3,15 | 2300 418 | 0,164 | 3,70
. 3,89 4,16
o 4,08 4,23
3,46 4,31
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 17:Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
. £
(=] c Q [ Q [
- o9 (2] = o= (=] o = 2]
o z o = o © ' = E , o = ' e , 2 =
E s | 35| g s | 52 oS E 35 | B |58 o2 E 35 | Ef
& s S 2 £ & 29 0o S5 | 85| 88 3 0o 856 | 8%
3 N |26 | © g | £ £g2 c3 |o% | €3 £E52 €3 | 0%
(14 I T 38 S g x 83| e | 8¢ 2 Ex 55| 52
° L 39 © < L 39 © <
> [ o N ° (3
Art MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,83 3,70
- = 2,99 3,23
3041 | 39 | 2278 [1,31-C1| 46 | 2330 gg] 355 | 0383 | 241 | 2330 2'252; 351 | 0,340 | 251
(G y s
3,53 3,90
4,00 3,07
3,18 3,17
> 2,84 2,83
S0 3,21 3,37
30.2 | {3 | 2249 |1,29C1| 58 | 2290 [—2o— 305 | 0198 | 246 | 2260 —>2o— 3,28 | 0,257 | 252
O« 2 2
3,01 3,58
3,24 3,33
3,33 4,46
— 4,67 4,37
= 3,52 4,10
3-21 | Fo | 2276 |1,28-C1| 6.1 2330 (e 382 | 0477 | 241 | 2330 = 429 | 0,243 | 358
O« = Yl
3,84 4,67
3,98 4,09
4,02 5,26
2 421 4,38
322 | 2w | 2 4,33 4,38
-2, > 88 |1,31-C1| 5,1 2330 4,02 | 0,231 | 3,34 | 2340 4,49 | 0424 | 3,24
=q 3,78 4,32
) 4,03 4,00
3,74 4,59
3,22 4,89
g v 2,89 4,44
323 | =9 | 2289 |1,28-C1| 56 | 2350 [-222{ 319 | 0152 | 2,74 | 2360 [-*1T| 421 | 0415 | 2,98
s o 3,19 4,15
] 3,32 3,91
3,26 3,71
4,51 3,73
g > 5,31 5,46
324 | =@ | 2320 [133C1| 45 | 2350 2201 480 | 0459 | 354 | 2350 228 | 458 | 0724 | 2145
s o 4,59 3,96
3 4,52 4,67
4,82 5,39
5,15 5,02
»
. 4,93 4,70
325 | =9 | 2312 |140-c1| 45 | 2350 32281 482 | 0308 | 391 | 2350 22| 476 | 0,204 | 4,15
s o 4,66 5,00
S 4,96 4,63
4,94 4,60
4,36 5,00
< 4,55 4,43
==z 4,90 4,73
326 | =0 | 2333 |1,39-C1| 4,0 | 2360 451 | 0,391 | 3,36 | 2340 4,77 | 0,190 | 4,21
R 4,01 4,81
o 4,23 4,78
5,02 4,87
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 18:Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

a L cé_’ Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
E - 2 3 c = 1 1
5 S |85 | 2| § | 52 o § 2 528 <
=% £ =< T £ (G} @ O b= £ @ O b= £
S | 8 | 35| % i |28 3 XE 23 S XE
> ' [T
Art MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m®] | [N/mm?] |[N/mm?] | [kg/m?] | [N/mm?] |[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,6 57,4
— 2
1-0.1 E "N? 2320 |1,40-C1 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6
O«
46,9 53,7
43,7 32,1
é z 42.3 51,2
- w _ ’ ’
1-0.2 E)J @ 2260 |1,34-C1 5,2 2330 31,3 (38.6) 2325 54,5 (44.8)
40,9 47,8
47,7 50,8
4
1-2.1 E 2. 2300 |1,39-C1 4,8 2317 50,3 49,8 2340 50,9 52,7
O«
51,5 56,4
) 52,5 50,6
<
1-2.2 = :‘ 2270 |1,42-C1 4,8 2340 55,7 52,3 2320 52,1 51,3
=9
%) 48,7 51,1
7 56,4 56,3
8z 55,5
1-2.4 = 2263 |1,33-C1 5,2 2303 55,9 55,8 2300 54,6 ’
= g (53,9)
]
(& 55,0 50,8
» 58,3 59,7
1114
1-2.5 = 2. 2270 |1,40-C1 4,0 2313 57,8 58,2 2330 56,9 59,3
=9
(& 58,4 61,2
< 52,8 48,0
=< 53,2
1-2.6 s 9 2283 |1,43-C1 4,6 2300 53,5 53,0 2295 58,3 ’
= o (50.5)
© 52,8 45,3
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 19:Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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' ) Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
o | . 528 | 3
= c ® = S e ) (=) = (=
g | £ |85 |E5| 8 | 85| Eer |8E| =%t
o @ C £ QO E : ® O = @ O £t x
) N 29 | T o 2% 33 E 8% S X E
o E= o - 25 =3 25 =3
> w = A w = N
Art MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
30,4 37,2
— Z
2-0.2 E 2 2272 |1,41-C1 55 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6
O«
29,1 39,5
39,2 43,3
-
2-2.1 E :‘3“ 2265 |1,29-C1 5,8 2275 37,1 36,8 2265 46,2 43,9
O«
34,2 421
) 38,5 39,0
<
2-2.2 = "'z. 2275 |1,38-C1 6,1 2330 38,6 40,1 2305 41,8 42,5
=9
(&) 43,2 46,8
» 34,2 37,2
@ 37,5
2-2.3 = 2276 |1,29-C1 5,6 2270 33,5 33,3 2265 31,3 ’
= o (35,4)
It}
o 32,1 37,7
®» 42,9 28,7
Q= 40,5
2-2.4 = 2268 |1,33-C1 5,5 2290 45,0 44,2 2305 37,7 ’
=9 (36.5)
It}
o 44,8 43,2
» 37,7 44,9
o
2-2.5 = :“ 2288 |1,34-C1 51 2280 39,6 38,7 2250 40,6 43,7
=9
o 38,7 45,6
< 30,6 40,4
=z 42,9
2-2.6 s 2 2264 |1,45-C1 5,2 2290 28,7 33,6 2290 45,3 ’
= o (39,6)
© 41,6 33,1
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/nF] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreier (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 20: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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o L ) Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
I « | gg| g S , .
[T ] < c9 _9 cQ -9
2| 2 |£8| 58| 8 |82 | =8¢ |8z | =8¢
(] Q [T .2 E d o O = » o © ‘£ *
¥ | N |85 |3 g | €% SSE | £% S S E
& R - | &5 =83 55 =8
> w = w =
Art MW EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?] |[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
38,2 28,8
= 39,8
3-0.1 o 2278 (1,31-C1 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9
o, (36.1)
37,3 40,6
31,9 34,9
— Z
3-0.2 E z 2249 (1,29-C1 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6
O <
34,5 31,6
25,5 26,3
=5 28,4
3-21 i 2276 |[1,28-C1 6,1 2295 26,1 27,3 2350 28,6
Wy (27.7)
30,2 28,2
) 33,7 37,8
<
3-2.2 =0 2288 [1,31-C1 51 2290 38,6 38,4 2330 45,7 41,4
=g
o 42,9 40,6
) 29,8 37,6
Q (14
3-2.3 = z. 2289 (1,28-C1 5,6 2295 32,5 30,9 2400 32,1 35,2
=&
o 30,3 36,0
» 38,4 48,4
Q= 42,0
3-2.4 = 2320 (1,33-C1 4,5 2320 36,2 ’ 2405 48,1 49,4
=4d (40,1)
Ll
o 45,6 51,7
» 50,8 43,6
Qc 51,1 55,0
- = 1 _ ) y
3-2.5 = #. 2312 |[1,40-C1 4.5 2335 51,3 (48.7) 2330 55,0 (51.2)
L
o 43,9 55,0
< 38,7 41,9
=z 45,1
3-2.6 = z, 2333 [1,39-C1 4,0 2335 44,9 40,3 2355 48,2 (41’5)
W < ’
© 37,3 34,3
Konstante wlz CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiier (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der Aufreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 21:Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

O fetm,sp,28d

" feksp2sa ®

fctm,sp,SGd
fcﬁ(,sp,56d

o

122 1-25

6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
E 5,30 5,68 5,35
€5
Z
=4
[
X
2
%3
2
2
N 2
g
n1
0
1-0.1 1-2.1 122 125
Bezeichnung [ 1-0.1 [1-02]1-21 | 1-22 | 124 | 125 | 1-26
Variation: CEM
Z tart 142,5N | 142,5R| I/A-S 42,5 R| II/B-S 42,5 N | II/B-S 42,5 R| /A 42,5 N
Konstante wiz | CEM-Menge Sand Grobkorn | GroBtkorn | Sieblinie
Parameter 0,40 I 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
fcm,cube,28d = cm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
& 60
£
= 40
S
= 30
2
% 2
2
Q 10

Bild | - 7: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone; Zementart
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Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)

o fctm,s p,28d

n fousp28d
6 LP-Gehalt :

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
N w H (%]

-

2,84

5,0 bis 6,0 Vol.-%

fc1m,sp,56d
a fctk,sp,sed

Druckfestigkeit [N/mm?]

2-21

2-2.2

0 - - — - - -
2-0.2 2-21 2-2.2 2-2.3 2-24 2-2.5 2-2.6
Bezeichnung| 2-0.2 [ 221 | 222 | 223 | 224 | 225 | 226
Variation: CEM
Zementart [142,5N]142,5 R]IVA-S 42,5 R[I/B-S 32,5 R] IV/B-S 42,5 N[I/B-S 42,5 R]IIA 42,5 N
K wiz CEM-Menge Sand Grobkorn | GroRt n | Sieblini
Parameter | 043 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
fcm,cube,28d u fcm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
60

223

224 2

Bild | - 8: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8); Zement-

art
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Untersuchungsergebnisse - Unterbeton

o fctm,sp,28d

fctm,sp,56d

o fctm,sp,28d

fctm,sp,S(id

w fokspasa  ® Ferisp,sed # foksp2sa  ®  feikspsed
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 6 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
£ T
£ 5 3,51 4,76 Es
Z % z
=4 355 4,89 i 451 = 3,28 77 4,29
° e 4 %
(=) [
£3 s 3 4,02
2 2
2 2
82 o N2
3 % f: 8
n1 ~ ‘g' 1 ©
0 0
3-2.4 325 3-2.6 3-0.2 3-2.1 3-2.2
Bezeichnung| 3-0.1 | 324 | 3-25 [ 3-26 Bezeichnung| 3-02 [ 321 | 3-2.2 3-2.3
Variation: CEM Variation: CEM
Zementart | 1425N [I/B-S425N] 1/B-S42,5R 1A 42,5 N Zementart | 1425N | 1425R IVA-S 42,5 R I/B-S 32,5 R
Konstante w/z |CEM-Menge Sand|Grobkorn GroRtkorn |Sieb|inie Kor w/z_ |CEM-Menge Sand|Grobkorn Grél’stkorn|Sieinnie
Parameter | 043 [ 340[kg/m’] | A [Kies(rund)| 32[mm] [ AB(s) Par 043 | 340[kg/m?] | A |Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)
& femcube2sd B fem cubesed fem,cube28¢ M fem,cube,56d
70
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
— 60
60 E
‘E > 50
> 50 £ 40 35,2
: 40 S
3 g
& 30 £ 20
£ B
< 20 a 10
2
o 10 0
0

Bild | - 9: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Zementart; links: LP-Gehalt 4,0 bis 5,0 Vol.-%; rechts: LP-Gehalt 5,0 bis 6,0 Vol.-%
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Variationsparameter — Zementmenge

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

= Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
0 - - Rl © L} by 1 = e 1 o ' =] e
5 | 5 |85 € | £ | 52| o8E |®5|2%|52| o8E |®5|E%
3 E |25 | 2 o |88 8 %o S5 | 85| 8 3 %o 855 | 8%
N N 25 = o 23 €39 €3 | oe | 28 €32 €3 | o8
[} = — | n < D T 8 3 -3 n < DT 8 3 -2
4 [ o) @© 9 £ X o 2 58 © 9O £ X o) 58
= = 39 © < = 359 © <
3 R P G ] ° S
Menge MW EW Mw MW EW Mw
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4,91 4,85
4,98 5,90
4,69 5,36
1-0.1 420 2320 |1,40-C1| 4,2 2320 254 4,68 0,233 3,99 2350 530 5,30 0,380 | 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
5,01 5,12
5,38 5,36
5,02 5,27
1-0.2 420 2260 |1,34-C1| 5,2 2340 500 5,16 0,183 | 4,61 2320 518 5,21 0,268 | 4,42
5,38 5,57
5,15 4,77
5,37 5,39
5,27 4,81
4,88 5,35
1-3.2 450 2290 |1,40-C1| 4,1 2330 544 5,22 0,314 | 4,30 2340 250 5,09 0,358 | 4,03
4,80 5,19
5,58 5,30
5,25 4,99
4,84 5,29
4,95 5,76
1-3.3 480 2254 |1,27-C1| 5,8 2310 148 5,02 0,336 | 4,03 2320 555 5,24 0,360 | 4,18
5,40 4,82
5,20 5,04
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N A Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech“ — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 22:Waschbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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= Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
(=] & £ [ 1 [ '
— - o9 7] = o= o)) o = (=]
z e o < ; = E - - . = E - -
5 § |85 | ¢ s | gg o2 E 35 |35 | s¢ o2 E 3E | 8%
o £ =] = [0) = S - R & < ® < 8 S o= & < ® <
) 5] G & ] 7 o O o Vo S © 3o o O o Vo S O A=)
N N 26 3] o 27T €02 <3 [ 23T €02 =} n s
Q r= = = | » < =1-y S 3 .0 n < 5T T S 3 . @
® w B o° £ % 53|52 |g2¢ £ % Ha |58
S 58 | |3 58 | |3
Menge Mw EwW Mw Mw EwW Mw
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m3] |[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,18 3,58
3,67 3,84
2-0.2 340 2272 |1,41-C1| 5,5 2280 ggi 3,65 0,276 | 2,84 2320 ggg 3,93 0,210 3,32
4,00 4,09
3,71 4,07
2,97 4,04
3,85 4,18
2-31 360 2263 |1,29-C1| 5,9 2260 ggg 3,52 0,353 | 2,48 2280 gig 3,92 0,246 3,20
3,58 4,05
3,22 3,83
Konstante wlz CEM-Art Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech“ — Brechsand
Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies
Tab. | - 24:0Oberbeton(D>8); Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
: £
Q c (] ' [ i
= £ | €2 & 5 : = E o | 2 . = E o | 2
5| % |85| £ | § |g¢ o2E |25 |E% |52 W2E |35 |5%
oy E ST = o 26 0= S | x| €5 25 = E2 | 52
(7] < C £ S q o QO 8 vo S © o O o O L Vo S © o O
) N 26 S o 2T €3S €3 |oe | 23 £ 92 €3 | 0E
(I = - n < 5T © ] 0w < =1-y © .0
['4 I o o] o= v @ e} == o @
c Q< £X ha | 8% | &2 £X ha | 8-
> R P 5 o 5
Menge MW EW MW Mw EW MwW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,18 3,17
2,84 2,83
3-0.2 340 2249 |1,29-C1| 5,8 2290 gg; 3,05 0,198 2,46 2260 gg; 3,28 0,257 2,52
3,01 3,58
3,24 3,33
3,10 3,58
4,11 3,89
334 | 360 | 2281 [1,31:C1| 53 | 2320 |22 368 | 0380 | 256 | 2330 (20l 395 | 0302 | 306
4,03 3,81
3,76 4,47
Konstante wl/z CEM-Art Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskdrnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 23:Unterbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

[ c @

- - (o] 3 ? %

5 5 25 | 2 < £ -8 S g -8

= —— [1+] L | =

B E |52 | S| 9 |88 €L E %S5 £ E

N N 26 | © o 235 S XE 25 SXE

o E5 | 8 = 25 =8 25 =8~

> w = - w = =

Menge MW EW Mw MW EW MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m®] |[N/mm?] |[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?] | [N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

42,6 57,4

1-0.1 420 2320 |1,40-C1| 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6

46,9 53,7
43,7 32,1
42,3 51,2
1-0.2 420 2260 [1,34-C1 52 2330 31,3 (38.6) 2325 54,5 (44.8)
40,9 47,8
44,5 38,3
13.2 | 450 | 2200 |1,.40-C1| 41 | 2310 | 529 | 47,1 | 2325 | 52,1 (Z‘Z’i)
44,0 42,8
41,2 39,6
1-3.3 480 2254 [1,27-C1 58 2287 33,7 (21’2) 2290 39,6 41,4
29,0 45,0
Konstante wiz CEM-Art Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 25:Waschbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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. ) Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
a S o = =
- 'E - E 5 © L o = L o =
2 3 35 | £% S s £ 5 B — S = 38—
2 § |52 | S| @ |88 £ E 30 €% E
3 Nl 2gg | ® 5 | $2 2ok 23 2ok
o e o 2 =8 3o =8
> w = w =
Menge MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
30,4 37,2
2-0.2 340 2272 |(1,41-C1 5,5 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6
29,1 39,5
24.8 25,6
2-31 360 2263 |[1,29-C1 59 2270 26,7 é?’g) 2265 25,1 25,8
32,2 26,4
Konstante wiz CEM-Art Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-Identifizierte Ausreifier (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreilRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 26:0Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

a c ¢

S b4 = 1 1

2 | g |28 |£%| & |82 | 382 |82 | 38

o o o £ o E : o 0O E . E o 0 t % E

) i~ 20 e 5 23 s o £ 23 2o &

& T | 3 4 |85 =8 25 =8

> w = N w = N

Menge MW EW MW Mw EW MW
[kg/m3] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?] [[N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

31,9 34,9

3-0.2 340 2249 |1,29-C1 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6

34,5 31,6

33,1 41,7

3-3.1 360 2281 |1,31-C1 5,3 2315 33,7 34,4 2260 33,3 36,9

36,4 35,6
Konstante wiz CEM-Art Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech* — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 27: Unterbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

o fc(m,sp,ZBd fc1m,sp,56d
= fclk,sp,ZBd L] fmk,sp,sed
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%

TE 5,30 77 21 7

£5 ) 725, 7524

5 Z

=4 468 5,22 5,16 5,02 i

] I ©

> 3 3

=3

[7}

B

352

N

©
1

& 8

o«
o et _— — _—
1-0.1 1-3.2 1-0.2 1-3.3

Bezeichnung 101 | 102 [ 132 | 1-3.3
Variation: [kg/m?]

Zementmenge 420 450 480
Konstante | wi/z | CEM-Art [Sand| Grobkorn | GréRtkorn [ Sieblinie
Parameter | 0,40 | 1425N | A | Rhyolith | 8[mm] [ A(s)

fcm,cube,28d u fcm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%

— 60

£

E 50 47,5 41,4

£

£ 40

S

= 30

7]

£

< 20

2

Q10

0

Bild I - 10: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone, Zement-
menge
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Untersuchungsergebnisse Oberbeton (D>8)

o f¢:1m,sp,28t;| fc1m,sp,56d
= fctk,sp,zsd L fc«k,sp,sed
6 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

3,92

=)
o)
')

3,65 3,52

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
w

2-0.2 2-3.1

Bezeichnung 2-0.2 I 2-3.1
Variation: [kg/m?]
Zementmenge 340 360
Konstante wiz_| CEM-Art__|Sand|Grobkorn [ GréRtkorn |Sieblinie
Parameti 043 | 1425N [ A [ Rhyolith | 22[mm] | AB(s)

fcm,cube,zsd u fcm,cube,56d

70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

2]
o o

36,6 25,8

N W OB A
S o
w
P
w

Druckfestigkeit [N/mm?]
o

-
o

Bild | - 11: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone, Zement-
menge
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1.1.1 Untersuchungsergebnisse Unterbeton

o fctm,sp,28d fclm,sp,SGd
L fcﬂ(,sp,ZSd L] fcﬂ(,sp,SBd
6 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

3 3,05

Spaltzugfestigkeit [N/'mm?]

3-3.1

Bezeichnung 3-0.2 I 3-3.1

Variation: [kg/m?]

z tmenge 340 360

Konstante wiz |  CEM-Art | Sand]| Grobkorn [ GréBtkorn | Sieblinie
Parameter | 043 |  1425N [ A [Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)

fcm,cube,28d L] fcm,t:ube,56d

70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

60
50
40 32,6 36,9

30

Druckfestigkeit [N/mm?]
N
o

Bild | - 12: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Zement-
menge
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Variationsparameter — Sandart

Ergebnistabellen-Spaltzugfestigkeit

o =] Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
o g L g [ f [ f
e 5 g8 & s c Qo 3 E 5 £ r%’*' c Qo 3 E s € %“
3 2 | 88 = 5 S = o5 E T3 |28 | §¢ oS E B3| 8%
o o £ T 2 o ® O 2P o 86 S| @29 2 0o 85 S5
ﬁ £ O = ﬂl. o 3T ‘E;c c s n s o 3T ‘an €3 0 s
) 2 29 L 5 ® < ST S S a7} ® < ST s S a7
14 7} e T o O c X s = O o O c X H = O
® 5 w = = o no | = w = = o no s
o > R 2 o [ o
0/2 Mw EW Mw Mw EW Mw
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]
1 2 & 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4,91 4,85
4,98 5,90
4,69 5,36
1-0.1 A 2320 (1,40-C1| 4,2 2320 154 4,68 0,233 3,99 2350 5730 5,30 0,380 | 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
4,73 5,21
4,19 5,64
5,26 5,56
1-4.1 B 2290 (1,38-C1| 4,5 2340 =57 5,09 0,548 3,48 2330 553 5,42 0,182 | 4,89
5,70 5,53
5,46 5,36
4,77 5,28
4,79 4,98
4,48 4,77
1-4.2 | Brech | 2272 |1,44-C1| 3,2 2330 1783 4,74 0,146 | 4,31 2310 517 4,92 0,264 | 4,15
4,66 4,60
4,89 4,74
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 28:Waschbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o 2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
c
o = = £ - [ f [ '
= £ o2 7] Z 2 =) 2 =
5| 8 [85| 2| £ |:ze BE |32 |53 |t 2E | s2 |53
a ] 5 =] o S e 6= & < T X L= 26 = & < T X
) £ O £ = d o O 8 Po S © o o o QO 2 vo - O oo
N > 2°6 o o 235 €02 €D 0= 23T c o2 1=} n s
(14 k7 s ° = I3 'S o7 S 3 - 3 ] 'S =TI 83 -3
4 = o O £ X » 2 ] ® 2 == » 2 &«
© > * =8 *ls | =8 |5
N (%) N &)
0/2 MW EW MW MwW EW MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5,42 4,60
4,80 4,64
5,21 5,12
2-0.1 A 2308 |1,45-C1| 4,5 2360 451 4,97 0,343 3,96 2350 161 4,61 0,382 3,48
4,75 4,74
5,16 3,94
3,79 3,77
3,55 3,99
3,60 3,64
2-0.3 A 2217 |1,29-C1| 6,9 2290 36 3,53 0,179 3,00 2300 365 3,72 0,159 3,25
3,40 3,52
3,57 3,74
4,03 4,20
4,22 4,06
3,75 3,85
2-4.1 B 2266 |1,37-C1| 6,0 2310 301 3,83 0,332 2,85 2320 175 4,31 0,362 3,25
3,80 4,19
3,24 4,76
4,46 5,17
4,62 4,83
4,95 4,18
2-4.2 | Brech | 2358 |1,53-C0| 3,1 2350 765 4,65 0,163 4,17 2360 1783 4,87 0,369 3,78
4,67 5,02
4,58 5,17
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425N 340 [kg/m?] Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskdérnung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 29:Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
c
(=) 3 c £ - [ s ) 0
T | E|§2| 8| % |. o= o| 8. | . 2 E 2|8
5 s |85 | 2| § |zge L8 g 5 | 85| 58 L8 5| 8%
8 ] £35 2 o 25 se= 5 | S= |25 So= §& | 5=
) £ G © = d o 9O o Vo S © o o o O o Vo S © 2o
N 'S 26 © o 273 €02 €3 | 0% £73 £ 02 S » s
o @ fr ° 3 S8 x 23 = O 3 S 2 x 23 = O
Q - = — [ ) © - — (7, ) ©
o 3 * =8 s . =8 B
N 0 (%) N v O
0/2 Mw EW Mw Mw EW MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
3,83 3,70
2,99 3,23
3-0.1 A 2278 |1,31-C1| 4,6 | 2330 gﬂ 3,55 | 0,383 | 2,41 | 2330 g'gg 351 | 0,340 | 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,61 2,94
3,90 3,67
3-4.1 B 2312 |1,32-C1 5,0 2350 32‘7‘ 3,53 0,324 2,57 2360 igg 3,49 0,388 2,34
3,55 3,27
3,80 3,76
3,89 3,93
4,14 4,14
3-4.2 | Brech | 2330 [1,44-C1| 41 | 2380 g'ig 3,77 | 0,261 | 3,00 | 2420 j';g 427 | 0320 | 3,33
3,70 3,95
3,48 4,40
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 30:Unterbeton; Variationsparameter Sandart- Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

Druckfestigkeit nach 28 d

Druckfestigkeit nach 56 d

e [ g () g =
1 [ )] - c © ' [
5 c c ® < 3 c 9 -9 cQ _9
2 s 2 é S | 2T § 2E E°F SE s2F
Q N = og ‘—,E i B'_ ::"E B'_ :SxE
N o :Q (7] T o = 9 = 1
o ¢ = 2 0 =4 = h < =g3- = =g =
2 £ s 3o 2 g8 2
> I8 (I8
0/2 MwW EW MwW MW EW MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,6 57,4
1-0.1 A 2320 |1,40-C1 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6
46,9 53,7
43.1
28,9
52,2 43,9
1-4.1 B 2290 |1,38-C1 4,5 2305 375 (41.4) 2340 - -
49,2
37,6
42,1 37,5
1-4.2 | Brech | 2272 |1,44-C1 3,2 2307 44,0 43,2 2295 37,0 37,7
43,6 38,7
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 31:Waschbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a & cg Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
= @ | o2 = s ) o ) )
2 |85 |88 | 2% | & | ¢ 38% SE 327
) " = S 2 o E Q Q2 S x 2.2 5 x
e | o T2 |5 4 | 8 i 8'g <
> L s
0/2 MW EW MW MW EW MW
[mm] [ [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?] [[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,1 50,0
201 | A | 2308 [145-C1| 45 | 2340 | 393 | 304 | 2350 | 537 (i;’%
36,9 42.4
26,8 29,7
203 | A | 2217 [120-c1| 69 | 2245 | 281 | 275 | 2265 | 325 (gg’g)
27,8 37,3
35,7 42,4
2-4.1 B 2266 |1,37-C1 6,0 2320 36,3 36,0 2325 39,1 (gg’?)
35,8 35,1
42,9 39,1
2-4.2 Brech 2358 |1,53-CO 3.1 2340 42,8 42,0 2325 28,3 (21’(1))
40,2 34,8
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425N 340 [kg/m?] Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 32:0berbeton (D>8); Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a & ‘i’., Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
T wno | 88 c = . .
S |§5|85|2¢| 5 | 82 32 = §% 38 -
o o= | = G £ () ® O £t % E ® O £t % E
N g S 2S5 | © a o5 S5 E 85 S5 E
> w = w =
0/2 MW EW Mw Mw EW Mw
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [ [N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
38,2 28,8
304 | A | 2278 [1,31-c1| 46 | 2325 | 375 | 377 | 2310 | 389 (gg’?)
37,3 40,6
34,0 38,8
3-4.1 B 2312 [1,32-C1 5,0 2320 31,3 35,2 2360 40,0 39,8
40,1 40,0
35,2 33,7
3-4.2 | Brech | 2330 |1,44-C1 4.1 2335 34,4 (gj’g) 2390 39,6 39,2
24,2 44,4
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-Identifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 33:Unterbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

fctm,sp,zsd fc1m,sp,56d
u fcﬁ(,sp,28d L fcﬁ(,sp,56d
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
"“g 5 772 5,30 V7 5,42 - 4,92
% 4 4,68 509 4,74 %
g » g 2
23 S
3
22
N
©
a1
0 1-0.1 1-4.1 1-4.2
Bezeich.nut\g 1-0.1 | 1-4.1 [ 1-4.2
Va;::‘l:"- A B o gebrochen
Konstante | _w/z | CEM-Art | CEM-Menge | Grobkorn | GréRtkorn [ Sieblini
Parameter | 0,40 | 1425N | 420[kg/m’] | Rhyolith 8[mm] | As)
g f::m,cul;:e,28d u fcm,cube,SGd
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
«'E 60
§ 50 54,6 37,7
g 40 44,4 % 43,9 ? 43,2 7
(]
W B
Q10 % / /
a B N
1-0.1 -4.1 1-4.2

Bild | - 13: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone, Sandart
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Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)

o fcim,sp,28d fcim,sp,56d
= fcik,sp,zsd L] fctk,sp,56d

¢ LP-Gehalt : 3,0 bis 5,0 Vol.-% 6,0 bis 7,0 Vol.-%
E 5 3,72 4,31
Z
=4 49 3,53 3,83
Q
3° 0
) R
3 2
©
a1

0

201 2-0.3 2-4.1
Bezeichnung 2-01 [ 203 ] 2-4.1 [ 2-4.2

Variation: -

Sand A B gebrochen
Konstante | wi/z |CEM-Art] CEM-Menge | Grobkorn | GréBtkorn | Sieblini
Parameter | 043 | 1425N | 340 [kg/m?] Rhyolith 22[mm] | AB(s)

fcm,cube,28d L] fcm,cube,SGd
LP-Gehalt : 3,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%

70
5 60
E
= 34,9 40,8
3 50
.E 40 39,4 27,5 36,0
=
2 30 2
(]
£ 20 g
2 %
a 10 %

. _

2-01 2-0.3

Bild | - 14: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Sandart
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Untersuchungsergebnisse - Unterbeton

6 LP-Gehalt

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
- N w » (3]

w

&

o

o fctm,sp,28d fclm,sp,56d

L fcik,sp,zad L fcik,sp,56d
: 4,0 bis 5,0 Vol.-%

3-4.2

Bezeichnung

3-0.1 [ 3-4.1 [

3-4.2

Variation:

[l

Sand

A B gebrochen

Konstante | wiz | CEM-Art | CEM-Menge | Grobkorn | GréRtkorn [Sieblinie

Paramet 0,43 | 142,5N | 340 [kg/m?] |Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)

fcm,cube,28d L] fcm,cube,SSd

70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
g 60
Z. 50
E 40 7 39,8
i) :
:Q_' 30 37,7 %
% 2 %
a
1: %

3-0.1

39,2

Bild | - 15: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Sandart
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Variationsparameter — Gesteinskérnungsart

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
a 5 Eo | E | - 2= o | & 2= o | &
T = ® ' D 0 S ' D 0 S o
5 s |35 2| § |52 oE8E |85 | 2F |52 oE8E |85 | 2%
2 [ 5 2 o ® O 5 %o T €5 | 86 9o S5 S5
() £ o & = d o5 P-4 ORS o), j o5 P-4 ORS fo), ju
N ] » 0 o o == c o2 c o 0 = =1 c o= c o n =
Q 9 < 2 2 5 n < 5T S 3 .0 n < 5T 83 . @
14 7] T o O [ b = Q0 o O c X = @
© = = w = =3 wg | s w = =23 L=
(O) > ,5* D o ,5' Ty o
>2 Mw EW MW Mw EW Mw
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15
4,91 4,85
4,98 5,90
: 4,69 5,36
1-0.1 Rhyolith | 2320 |1,40-C1| 4,2 2320 2154 4,68 0,233 3,99 2350 £730 5,30 0,380 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
4,72 5,20
4,83 5,20
4,59 5,19
1-5.1 Gabro 2386 |1,37-C1| 5,0 2430 143 4,61 0,145 4,19 2450 19 5,07 0,142 4,65
4,50 5,02
4,62 4,91
3,96 4,60
4,42 5,11
. 4,79 4,83
1-5.2 | Kies (g) | 2303 (1,37-C1| 4,7 2330 275 4,26 0,300 3,38 2360 163 4,84 0,241 4,13
4,07 5,16
4,23 4,72
4,97 5,16
4,43 5,03
4,72 5,07
1-5.4 |Basalt(2) | 2425 (1,33-C1| 4,5 2450 233 4,59 0,336 3,60 2480 57 5,03 0,217 4,39
4,15 4,63
4,94 5,04
4,62 4,69
4,72 5,28
. 4,36 5,24
1-5.5 | Diabas 2399 (1,35-C1| 4,6 2440 241 4,63 0,244 3,91 2440 277 5,05 0,262 4,28
4,61 5,25
5,05 5,06
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/n7] A 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: Kies (g)*- gebrochener Kies

Tab. | - 34:Waschbeton; Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



|- 54

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
f=
a S c £ - [ ' [ f
= = ] [l = Q= =4 2 = =)
5 S 5| 2| § |s¢2 2E | s2 (535 |ze 2E |sf |53
a ] 35 2 [0} L= 2o = & < T X L= 2o = & < T X
(7] £ O £ = g o O L o - O o O o O L Yo o O o O
] S 2°0 L o, 23 €02 £ |og [ 83 €82 €S9 | O
(4 7] i ° i ST 83 -0 3 =1 83 o O
o 5 (o = A n o s- | 22 B » 2 5=
(0) > = [=] © = = (=] © =
N n T) N n [3)
>p | Grobt- MW | EW | mMw MW | Ew | Mw
korn
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]([N/mm?] ([N/mm?]([N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5,42 4,60
4,80 4,64
. 5,21 5,12
2-0.1 | Rhyolith 22 2308 [1,45-C1| 4,5 2360 251 4,97 0,343 3,96 2350 261 4,61 0,382 3,48
4,75 4,74
5,16 3,94
3,18 3,58
3,67 3,84
. 3,55 4,00
2-0.2 | Rhyolith 22 2272 (1,41-C1| 5,5 2280 381 3,65 0,276 | 2,84 2320 389 3,93 0,210 3,32
4,00 4,09
3,71 4,07
3,88 4,00
3,88 4,19
. 3,73 4,19
2-5.2 | Kies (g) 16 2280 [1,35-C1| 6,2 2290 399 3,83 0,111 3,50 2320 225 4,21 0,135 | 3,81
3,78 4,20
3,69 4,42
3,69 4,00
3,85 4,20
3,87 4,26
2-5.1 Gabro 22 2379 [1,31-C1| 5,5 2440 374 3,74 0,175 3,22 2480 387 4,19 0,236 | 3,49
3,88 4,55
3,42 4,28
3,61 4,05
3,77 3,72
3,67 4,06
2-5.3 |Basalt(1)| 22 2493 |[1,28-C1| 6,0 2520 365 3,69 0,169 3,19 2530 356 3,91 0,214 | 3,28
3,48 4,05
3,98 4,01
4,67 4,52
4,42 4,96
. 4,28 4,78
2-5.5 | Diabas 22 2351 [1,31-C1| 4.8 2470 291 4,68 0,474 3,28 2500 299 4,86 0,220 | 4,21
5,50 5,15
4,27 4,75
3,84 4,71
3,80 4,55
. 3,95 4,08
2-5.6 Gneis 16 2323 [1,45-C1| 46 2380 359 3,81 0,123 3,44 2380 146 4,34 0,288 | 3,50
3,89 4,33
3,79 3,94
3,72 3,70
3,71 4,31
. 4,14 4,23
2-5.7 Kies 22 2294 (1,34-C1| 5,5 2310 200 3,91 0,271 3,11 2320 218 4,14 0,257 | 3,38
3,62 3,99
4,29 4,41
3,52 3,40
3,34 3,34
. 3,40 3,80
2-6.2 | Rhyolith 16 2265 (1,32-C1| 5,6 2200 353 3,51 0,124 3,14 2220 389 3,68 0,239 | 2,97
3,69 3,82
3,56 3,81
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 35: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
c
(=) 3 < = - @ f © i
= £ ) @ = a= =) =) = o
L 5 82| B | & |:ze S |2 |8z |ze 2E |:f |83
B ) 23 3 3 S E 2o = 52 | 52|25 26 = 52 | 5%
[ £ C £ b= : o O S Lo © O 0o | @2 209 5 O 8 O
S @ K] o o 23T c oS €D n e 27T oS €D n s
g 2 22| 2| 5 |3 58T |z%|cE|3E| 58T |F%|cs
3 = <4 Q9 £ X »n a ] T £ X » 2 &=
(U] Q =9 © < =5 © <
> N '° o N o
>2 Gk'°“t' MW | Ew | mMw MW | Ew | Mw
orn
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3,83 3,70
2,99 3,23
3-01 | Kies 32 | 2278 [1,31-c1| 46 | 2330 251 355 | 0383 | 241 | 2330 ggg 351 | 0,340 | 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,18 3,17
2,84 2,83
. 3,21 3,37
3-0.2 Kies 32 2249 [1,29-C1 5,8 2290 279 3,05 0,198 2,46 2260 339 3,28 0,257 2,52
3,01 3,58
3,24 3,33
4,18 4,46
4,16 4,28
. 3,89 4,38
3-5.2 | Kies (g) 16 2285 (1,38-C1 5,6 2340 744 4,15 0,175 3,64 2330 255 4,43 0,092 4,16
4,13 4,46
4,14 4,46
3,88 4,02
3,98 3,68
3,66 3,68
3-5.1 Gabro 32 2336 [1,29-C1 4,9 2430 384 3,75 0,188 3,20 2430 398 3,97 0,250 3,22
3,72 4,11
3,45 4,32
3,73 3,29
2,99 3,34
3,32 3,44
3-5.3 |Basalt(1) 32 2460 (1,26-C1 5,6 2540 376 3,44 0,289 2,59 2530 229 3,71 0,489 2,27
3,562 3,52
3,32 4,37
4,05 4,10
4,00 4,11
. 3,93 3,88
3-5.5 | Diabas 16 2341 (1,32-C1 51 2370 2.08 4,00 0,068 3,80 2380 2.08 4,09 0,198 3,51
3,91 3,93
4,00 4,44
4,30 4,37
4,26 4,90
. 4,21 4,27
3-5.6 Gneis 32 2384 (1,54-CO0| 3,8 2410 783 4,38 0,228 3,71 2430 276 4,65 0,270 3,86
4,35 4,71
4,33 4,91
3,16 3,25
3,01 3,06
. 3,33 3,24
3-6.2 Kies 16 2287 [1,34-C1 4,9 2180 584 3,06 0,255 2,31 2200 319 3,18 0,081 2,94
3,30 3,10
2,70 3,23
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B*- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 36:Unterbeton; Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

a & @ Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
o C;J ()] 2 2 c % [ 1
2 | 55 |85 | 28| 5 | s¢£ 38 = 5 2 38 -
2 = €% 3] o ° O £ % E @ O £t % E
(] n = [T " — E 1 o] — =1 X o = =1 X
N o 0 ) - ' o = 8 S o .E, = 9 S o .§.
K o x 2 2 5 3 ® 5 =3 ® 5 =3
' > w = - w = -
>2 Mw EW Mw Mw EW Mw
[mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,6 57,4

1-0.1 Rhyolith | 2320 |1,40-C1 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6

46,9 53,7

53,0 59,4

1-5.1 Gabro 2386 |1,37-C1 50 2500 47,4 49,3 2385 53,8 56,0

47,4 54,7
47,1 57,7

1-5.2 | Kies (9) 2303 |1,37-C1 4,7 2320 40,4 (jig) 2330 57,3 (g;?)
46,3 44,4
34,3 51,7

1-5.4 |Basalt(2) | 2425 |1,33-C1 4,5 2446 51,1 (jgg) 2455 48,6 50,2
45,5 50,4
44,8 54,6

1-5.5 Diabas 2399 (1,35-C1| 4,6 2470 45,1 45,9 2400 56,7 56,0

47,9 56,7
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/n7] A 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreier (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 37: Waschbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a . g o ,é, - Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

§ | &2 | BB |f°| & |§%| =3f |3z saf

(4 E = o ) = ) m

> (e e
>3 | Groht- Mw | Ew | mw | mw | EW | mw
korn
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?] |[N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T 12
42,1 50,0

2-01 | Rhyolith | 22 | 2308 |145-C1| 45 | 2340 | 393 | 394 | 2350 | 537 (i;:%
36,9 42,4
30,4 37,2

202 | Rhyolth | 22 | 2272 |141-c1| 55 | 2320 | 31,3 | 303 | 2300 | 332 | 366
29,1 39,5
38,2 41,8

2-52 | Kies(g) | 16 | 2280 |1,35-C1| 62 | 2290 | 31,8 ég:g) 2300 | 46,3 | 434
41,5 42,0
32,0 34,9

251 | Gabro | 22 | 2379 |1,31-c1| 55 | 2465 | 384 (ggzg) 2395 | 425 SQZ%
42,5 4,3
34,9 35,6

2-53 |Basalt(1)| 22 | 2493 |128c1| 60 | 2455 | 357 (gng) 2470 | 365 | 354
28,7 34,1
46,5 49,7

2-55 | Diabas | 22 | 2351 |1,31-c1| 48 | 2510 | 461 | 465 | 2430 | 510 | 503
46,9 50,4
38,8 39,2

2-56 | Gneis | 16 | 2323 |145C1| 46 | 2360 | 37,0 | 37,9 | 2370 | 39,4 (gg:i)
38,0 36,5
34,9 40,6

257 | Kies | 22 | 2204 |134c1| 55 | 2205 | 346 | 335 | 2205 | 417 | 414
31,0 41,1
225 20,2

2-6.2 | Rhyolth | 16 | 2265 |1,32-c1| 56 | 2215 | 22,2 éé:‘;) 2200 | 21,8 | 20,9
26,4 20,8

Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie

Parameter 0.43 425N 340 [kgin™] A 16, 22 [mm] AB(s)

-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 38:Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergeb-
nisse
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Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

g o o CéJ 0 é’ =
L 2 | S S : :
5 £ |85 |Ss| £ (52| s8- |i2| sB-
o % S =<l 6 £ o o 9O £t % E o 9 £t % E
8 @ :S 25 | B o | €% 2o E 23 2o &
& © Ec | 5 - | 8% 2 38 2
> w = w =
>2 Gk'°"t' MW EW | MW | MW EW | mMw
orn
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?] [ [N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?] |[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
38,2 28,8
3-0.1 Kies 32 2278 [1,31-C1 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9 (gg‘?)
37,3 40,6
31,9 34,9
3-0.2 Kies 32 2249 |(1,29-C1| 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6
34,5 31,6
50,1 53,9

3-5.2 | Kies (g) 16 2285 |[1,38-C1 5,6 2340 48,7 50,2 2340 55,5 55,0

51,8 55,6
36,5 36,0
3-5.1 Gabro 32 2336 |1,29-C1 4,9 2395 36,1 35,4 2375 35,9 (2461‘2)
33,6 30,6
38,2 39,5

3-5.3 |Basalt(1)| 32 2460 |1,26-C1 5,6 2495 38,8 37,4 2535 41,6 40,4

35,2 40,1
31,8 30,3
3-5.5 | Diabas 16 2341 [1,32-C1 5,1 2370 33,6 32,8 2370 37,7 (gg’g)
33,1 39,3
46,5 45,6
3-5.6 Gneis 32 2384 [1,54-CO| 3,8 2400 40,2 42,4 2430 45,9 (jg‘%
40,4 39,7
25,5 20,4
. 24,3 25,2
3-6.2 Kies 16 2287 [1,34-C1 4,9 2170 18,2 (22.2) 2170 24,7 (23.6)
23,0 25,7
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/n?] A 16, 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech* — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 39: Unterbeton; Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse — Waschbeton

o fcm,sp,zsd fctm,sp,SGd
m fowsp2sda  ®  fekospsed
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
E 5 7 5,07
24 468 4,26
] 8
23 ¥
8
S 2
N
s
&1
0
1-5.1
B h 1-0.1 [ 154 1-5.2 154 | 155
Variation: [
Gar:)lglzg:‘n Rhyolith Gabro Kies (gebr.) | Basalt(Typ2) | Diabas
Konstante wiz |CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn | Sieblinie
Parameter | 0,40 [ 142,5N | 420 [kg/m?] A 8 [mm] A(s)
fcm,cube,28d [} fcm,z:ube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
5 60
£
§ 50 54,6 7 56,0 57,5 50,2 56,0
= - B 7
E 40 44,4 49,3 é 46,7 g 483 45,9
> 7 7 . 7
e B /
$ . / % %
g 20 é % % %
g 0 / / /
7 / / 7
o ‘M ‘N | /
a B N .
1-0.1 1-51 1-5.2 1-5.5

Bild | - 16: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone, Gesteinsart
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fc!m,sp,56d
fc(k,sp,SGd
5,0 bis 6,0 Vol.-%

O fetm,sp,28d

" feksp2sa ®
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.%

o fctm,sp,28d
u fcﬂ(,sp,ZBd
6 LP-Gehalt : 5,6 Vol.-%

fcim,sp,56d
L fcﬁ(,sp,56d
6,2 Vol.-% 4,6 Vol.-%

£ £

ES £ 5

Z 3

54 4,97| s 4 3,68 7 4,21

= 3 7

2 =)

%3 2 3 3,51 1 3,83 3,81

L} o

£ K] -

o =] c2

E 2 g 2 ©

‘© ©

-3

@1 & 1
0 0

2-01 2-5.5 2-0.2 2-6.2 2-5.2 2-5.6
Bezeichnung [ 2-02 ] 201 | 254 | 253 | 255 | 257 Bezeichnung 2-6.2 [ 2-5.2 [ 256
Variation: [ Variation: [

Grobkorn 22 [mm] Rhyolith Gabro Basalt(Typ1) Diabas Kies(rund) Grobkorn 16 [mm] Rhyolith Kies(gebr.) Gneis
K wiz_[CEM-Art|CEM-Menge|  Sand 6 n | Sieblini Konstante w/z_|CEM-Art|CEM-Menge[ Sand | GréRtkorn [Sieblinie
Parameter 0,43 | 142,5N [ 340 [kg/m?] A 22 [mm] AB(s) P 0,43 | 1425N | 340 kg/m®] | A | 16[mm] | AB(s)

fcm,cube,Z&d [ ] fcm,cube,56d fcmcubeZSd u fcmcube56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-% 70 LP-Gehalt : 5,6 Vol.-% 6,2 Vol.-% 4,6 Vol.-%

= 60 = 60

£ 41, 354 41,1 £

Z 50 9 Z 50

= 39,4 40,5, =

T 40 g e 40

2 7z =)

% 30 é 30

2 = Q&

% 2 g £ 2

= 7 g

S 10 Z a 10

Z
7
0 0
2-01 2-51

Bild | - 17: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Gesteinsart; links: GroRtkorn 22 mm; rechts: Grofitkorn 16 mm

Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)
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3-0.1

351 3

3-6.2

3-5.5

3-5.9

o fchn,sp,zsd fctm,sp,SGd o fcim,sp,28d fc(m,sp,56d
u fcﬂ(,sp,zsd L fcﬂ(,sp,56d [ | fgﬂ(,sp,,ZBd ] f(:!k,sp,56d
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-% g LP-Gehalt: 5,0 bis 6,0 Vol.-%
E Ly
ES Es
= Z
= 3,18
S 4 24 368
2 =
§ 3 =3 3086 wzz 415
&
=) &
82 2
3 n2
& 4
1 o 1
0
301 351 356 36.2 3-5.2 3-5.5 3-5.9
Bezeichnung 301] 302 [ 351 | 353 | 356 3-5.8 Bezeichnung 3-6.2 [ 352 ] 3-55 [ 359
Variation: Grobkorn i [ Variation: 3]
32 [mm] Kies(rund) Gabro asalt(Typ1) ?neis l?hyo.lith Grobkorn 16 [mm] Kies(rund) Kies(gebr.) Diabas Rhyolith
K wiz_[CEM-Art CEM:Mengs /Bl Sand Bl [GroRtkom K wiz_| CEM-Art| CEM-Menge | Sand | GroBtkorn |_Sieblini
P 043 [ 1425N | 340 [kg/m] A 32[mm] | AB(s) Parameter 043 | 1425N | 340[kg/m’] | A | 16[mm] | AB(s)
f(:m,t:uhe,zsd L] fcm,cube,56d fcm,cube,28d L fcm,cube,SGd
70 Lp-gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol% 5,0 bis 6,0 Vol.% 70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%
— 60 — 60
£ £
£ 50 £ 50
£ Z
= 40 35,8 = 40 38,5 20,9
S $
-% 30 % 30 243 22,4
(] J 7
£ 20 £ 20 7
5 5 %
o 10 o 10 %/ /
0 0 7

Bild | - 18: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Gesteinsart; links: GroRtkorn 32 mm,; rechts: Grétkorn 16 mm

Untersuchungsergebnisse - Unterbeton
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Variationsparameter — GroRtkorn

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o 2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
=] E é o g = 8= > 3= >
L - B l = =2} . - o
5| ¢ |85 2| £ |te| LEE |vf|Bs|cte| L2E |ef|33
= [] =] - [0} - < - O = (‘a = T X S c 0% = a 2 =8
] £ o £ = q o O L Lo - © i) o O L Vo - O o O
3 3 25 ) o 2% £EsS cg |we | 2T €62 ST | 0E
i = = - w < =1-y © ] n < 5T ] .0
o o i B ) c x s 2 = O ) < x S 2 = 90
a o w = = o opa g w = = o @ & &5
= ] G ] S
Groft- Mw [ Ew | mw MW | Ew | mMw
korn
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5,42 4,60
4,80 4,64
5,21 5,12
2-0.1 22 2308 |1,45-C1| 4,5 2360 451 4,97 0,343 3,96 2350 261 4,61 0,382 3,48
4,75 4,74
5,16 3,94
3,18 3,58
3,67 3,84
2-0.2 22 2272 |1,41-C1| 5,5 2280 |- ggi - 3,65 0,276 2,84 2320 |- ggg -1 3,93 0,210 3,32
4,00 4,09
3,71 4,07
5,20 5,42
5,07 4,85
4,68 5,54
2-6.1 8 2246 |1,33-C1| 4,8 2310 294 4,96 0,232 4,28 2310 553 5,33 0,397 4,16
5,18 4,82
4,69 5,75
3,52 3,40
3,34 3,34
2-6.2 16 2265 |1,32-C1| 5,6 2200 ggg 3,51 0,124 3,14 2220 ggg 3,68 0,239 2,97
3,69 3,82
3,56 3,81
3,89 4,28
4,43 3,98
2-6.4 32 2249 |1,35-C1| 5,8 2270 25932 3,87 0,317 2,94 2260 23421 4,09 0,155 3,63
3,59 4,21
3,77 4,19
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith AB(s)
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 40:Oberbeton (D>8); Variationsparameter GroRtkorn - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o 2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
c
a 3 é £ e [+] [ ] '
= c o9 a = o= =] o= =)
o = = B o © ' = = , 9 S . = = , 2 =
2|3 |22 5| & |28 o5& |22 |2%|sE| 55 |2z|%%
o £ G £ = q o O oS Lo S O =) o O L Vo S O i)
3 3 2°6 S o 25 £35S £ |oE | 5 Eo2 £ET | 0%
(4 ? = = T - @5 58 s 2 - 8 e S 5T % 82 - 8
3 = @ 2 £ % n a & - 2 e £ X » 2 & -
o > . =8 |5 =8 15
N O N (&)
Groft-
K MW EW Mw MW EW MW
orn
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,83 3,70
2,99 3,23
3-01 | 32 | 2278 |1,31-C1| 46 | 2330 g?} 355 | 0,383 | 2,41 | 2330 g!gg 351 | 0,340 | 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,18 3,17
2,84 2,83
3,21 3,37
3-0.2 32 2249 |1,29-C1 5,8 2290 579 3,05 0,198 2,46 2260 339 3,28 0,257 2,52
3,01 3,58
3,24 3,33
3,79 3,80
3,36 3,95
3,72 3,70
3-6.1 8 2280 |1,30-C1 5,3 2250 361 3,62 0,145 3,19 2220 390 3,79 0,125 3,42
3,63 3,61
3,58 3,75
3,16 3,25
3,01 3,06
3,33 3,24
3-6.2 16 2287 |1,34-C1 4,9 2180 584 3,06 0,255 2,31 2200 319 3,18 0,081 2,94
3,30 3,10
2,70 3,23
3,72 3,70
3,71 4,31
4,14 4,23
3-6.3 22 2294 |1,34-C1 5,5 2310 200 3,91 0,271 3,1 2320 218 4,14 0,257 3,38
3,62 3,99
4,29 4,41
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) AB(s)
Legende: Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. | - 41: Unterbeton; Variationsparameter GréRtkorn - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen — Druckfestigkeit

Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d

: o
T | a0 | S22 s : :
2 |82 |82 25| § | 5% 38 § 2 5B
() " = C o o £ : ® O t % E @ O t % E
N oL |25 | B a 2% S o E 2% S o E
14 o ) 8o s ) 8o = 0
> w = w =
Grofit- MW | Ew | Mw | MW | Ew | mMw
korn
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] |[N/mm?] | [N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,1 50,0
2-01 22 2308 |1,45-C1 4,5 2340 39,3 39,4 2350 53,7 (2;’3)
36,9 42,4
30,4 37,2

2-0.2 22 2272 |1,41-C1 55 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6

29,1 39,5
43,0 44,5
43,5 54,6
2-6.1 8 2246 |1,33-C1 4,8 2270 49,4 (45.4) 2320 55,0 (51.2)
43,9 54,2
22,5 20,2
262 | 16 | 2265 |1,32-C1| 56 | 2215 | 22,2 ég";) 2200 | 21,8 | 20,9
26,4 20,8
37,3 39,8
2-64 | 32 | 2249 |135-C1| 58 | 2240 | 309 | 340 | 2280 | 29,9 (2;53’2)
33,9 31,7
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith AB(s)
-ldentifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 42:0berbeton (D>8); Variationsparameter GréRtkorn - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a & » Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
= " o c 2 g =
5 c c ° < - -
g_ Q2 § = E & S 3 % 3 § — s % 3 § —
@ ns | G2 | 8F Q @ O £ E 5 S €T E
N @ 9 ] S o 25 S X E 835 S X E
[} (O = = = 0 < == 5 < = Q=
(14 ™ (] o O n ® O n
> w = -~ w = -~
(el Mw | Ew | mw | Mw | Ew | mw
korn
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
38,2 28,8
3-0.1 32 2278 [1,31-C1 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9 (gg’?)
37,3 40,6
31,9 34,9
3-0.2 32 2249 [1,29-C1 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6
34,5 31,6
22,3 25,8
32,1 29,8
3-6.1 8 2280 |(1,30-C1 53 2190 31,7 (28.8) 2185 28,1 (28.4)
32,4 31,4
25,5 20,4
24,3 25,2
3-6.2 16 2287 |(1,34-C1 4,9 2170 18,2 (22.2) 2170 24,7 (23.6)
23,0 25,7
34,9 40,6
3-6.3 22 2294 |1,34-C1 5,5 2295 34,6 33,5 2295 41,7 411
31,0 41,1
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) AB(s)
-Identifizierte Ausreifter (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuRreifter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 43: Unterbeton; Variationsparameter GréRtkorn - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Oberbeton (D>8)

o
|

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]

fcim,s p,28d
fctk,sp,ZBd

6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%

fclm,sp,56d
fcﬂ(,sp,56d

5,0 bis 6,0 Vol.-%

3,93

3,68

4,09

0
2-0.1 261 2-0.2
Bezeichnung [ 2-02 | 2-041 | 2-6.1 [ 2-6.2 [ 264
Variation: [mm]
GréRtkorn 22 8 16 32
Konstante wiz__| CEM-Art | CEM-Menge | Sand] Grobkorn | Sieblini
P 043 | 1425N | 340 [kgim?] A | Rhyolith AB(s)
fcm,cube,28d L] fcm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
NE 60
£
Z 50
= 51,9 FZIM 54,6 36,6 , 35,8
% 40 g 20,9
£ 30 394 43,5 30,3 2 22,4 34,0
2 7
5 7 7 7 7
. / A A
2-0.1 2-6.1 2-0.2 2-6.2 2-6.4

Bild | - 19: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Groft-

korn
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O fctm,sp28d fetm,sp,56d

B fosp2sa W fesospsed
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]

3-0.1 3-6.2

Bezeichnung[ 3-0.1[ 3-02 [ 361 | 3-6.2 [ 363
Variation: [mm]

GroRtkorn 32 8 16 22

Konstante | w/z [CEM-Art| CEM-Menge | Sand [ Grobkorn [Sieblinie

Parameter | 0,43 \ 142,5N | 340 [kg/m3] A |Kies(rund) AB(s)

fcm,cube,28d L] fcm,cube,5(~2d

70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
— 60
£
E 50
Z
-‘5 40
=
% 30
£ 7
§ 20 é
S 10 ?
. 0

3-6.2

Bild | - 20: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, GréRtkorn

Untersuchungsergebnisse - Unterbeton
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Variationsparameter — Sieblinie

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
g o e & = g7 o | % g¢ o | 2
5 | E |35 2| § |5¢8 oSE | B5 (2% |52 o5 E |P5|2%
Q Q £ 2 o @ O 0o S5 S5 | 89 0o S5 )
Q 2 C £ = a ] 250 235 | &= | &5 €50 235 | &=
) (7] ge ] 5 < -2 S = .0 n < 5T S 3 .0
(= e i 02 £ X ha|5& | @8 £ X ha | 52
o w 59 ® | £ w 59 © |
> N ° (5 N ©° o
MW EW MW Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4,91 4,85
4,98 5,90
4,69 5,36
1-0.1 A(s) 2320 |1,40-C1| 4,2 2320 454 4,68 0,233 | 3,99 2350 530 5,30 0,380 | 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
5,01 5,12
5,38 5,36
5,02 5,27
1-0.2 A(s) 2260 (1,34-C1| 5,2 2340 500 5,16 0,183 | 4,61 2320 518 5,21 0,268 | 4,42
5,38 5,57
5,15 4,77
5,55 5,31
5,78 5,10
5,02 4,84
1-7.2 | AB(s) | 2263 |1,40-C1| 5,3 2310 520 5,33 0,282 | 4,50 2310 548 5,17 0,335 | 4,18
5,25 4,70
5,16 5,56
4,70 5,27
4,10 5,18
4,28 5,60
1-71 A(a) 2303 |1,38-C1| 4,6 2310 309 4,27 0,252 | 3,52 2320 541 5,20 0,334 | 4,22
4,14 4,62
4,38 5,14
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm]
Legende: Gesteinskornung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. | - 44:Waschbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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< Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
[a) < £ o ; ) 3
T | 2|2 & | E . 2F o 2. | . - > | %
5| £ (85| ¢ | 5 |s5¢2 o L E 2S5 |85 | 58 o2E |v5 | 8%
o o 35 2 o) - < T T < © X - < = O = T < © <
o o O £ = q o O L Lo S © o O o O o vo T O o O
3] n 2°6 G o £ €02 €3 |wE | 8T =] S | 0B
() - = = - n < 5T @ 0 n < =1-y © .0
e w B ® O € x £ 2 c O 26 S 8= -2
o w = =3 @ s+ w = =3 w7 s+
> h>l' o o ,?f ) o
Mw EW Mw MwW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5,42 4,60
4,80 4,64
5,21 5,12
2-0.1 AB(s) | 2308 [1,45-C1| 4,5 2360 751 4,97 0,343 3,96 2350 761 4,61 0,382 3,48
4,75 4,74
5,16 3,94
3,79 3,77
3,55 3,99
3,60 3,64
2-0.3 AB(s) | 2217 [1,29-C1| 6,9 2290 396 3,53 0,179 3,00 2300 365 3,72 0,159 3,25
3,40 3,52
3,57 3,74
3,72 4,03
3,65 3,39
3,79 3,78
2-7.3 A(s) 2335 |1,41-C1| 4,0 2280 351 3,45 0,323 2,50 2300 230 3,86 0,340 2,85
2,97 4,07
3,36 3,57
3,85 3,60
3,69 3,85
3,92 4,40
2-7.4 B(s) 2229 |1,37-C1| 6,6 2260 374 3,89 0,182 3,36 2290 200 4,07 0,313 3,14
3,97 4,16
4,20 4,39
3,83 3,82
3,31 3,74
3,26 4,18
2-7.5 | AB(a) | 2240 |1,38-C1| 6,1 2270 207 3,49 0,353 2,44 2270 348 3,86 0,240 3,15
3,81 3,96
3,73 3,98
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm]
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 45:0berbeton (D>8); Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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ﬁ Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
[a) c £ - [ i o v
- i K] 2 7} = \ o -E > > . 8 E' o =
2| £ |85| 5| 5 |82| o2& |35 |83 |52| o2& |35 &%
o Qo =< = o - = O = c < T X - < = O = © < T <
) ) o £ S d o O oL vo S O a > o © 9L Lo - © o)
5 7} 20 o o 23 €02 Eo |o% |23 £ 02 £ | g
@ frs i 3o S8 x S22 =290 | 89 S8 x 22 | -9
° L = = " o @ = w = = " o ©
> =8 S S >3 S S
N O N O
MW EW Mw MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]{[N/mm?]{[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,83 3,70
2,99 3,23
3-0.1 | AB(s) | 2278 |1,31-C1| 46 | 2330 gﬂ 3,55 | 0,383 | 2,41 | 2330 g’gé 351 | 0,340 | 2,51
3,53 3,90
4,00 3,07
3,18 3,17
2,84 2,83
3,21 3,37
3-0.2 AB(s) 2249 |[1,29-C1 5,8 2290 579 3,05 0,198 2,46 2260 339 3,28 0,257 2,52
3,01 3,58
3,24 3,33
3,28 3,72
2,87 3,04
3,78 3,83
3-0.3 AB(s) 2252 [1,36-C1 6,2 2320 330 3,35 0,298 2,47 2340 341 3,47 0,282 2,64
3,42 3,35
3,46 3,46
3,96 3,89
3,21 4,21
3,56 3,49
3-7.3 A(s) 2300 |1,35-C1 3,7 2370 3.40 3,65 0,321 2,70 2360 372 3,86 0,315 2,93
3,71 3,58
4,04 4,24
3,76 4,11
4,01 3,50
4,04 4,06
3-7.4 B(s) 2221 [1,32-C1 7,2 2290 226 3,85 0,305 2,95 2300 377 3,83 0,233 3,14
3,45 3,67
3,59 3,88
3,36 3,69
2,93 4,25
3,36 3,75
3-7.5 | AB(a) 2310 |1,36-C1 5,1 2330 314 3,30 0,226 2,63 2330 215 3,87 0,314 2,94
3,48 3,41
3,54 3,98
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm]
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 46:Unterbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

= . ) Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
= 2 § g g =
5 £ 25 S < c o o c o )
e — Qo = o Q (o) - = 0 — o) - 3 0 —
= 2 |58 | S| © |85 €T E %6 €T E
N 7] ) o o o 5 =1 1S o 5 =] 1]
[} et = | = - ; (= Q=1 = ; (==
12 s o ] 0 ] 0
> w = ~ w = -~
MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] | [N/mm?] [[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,6 57,4
1-0.1 A(s) 2320 |1,40-C1 4,2 2305 43,6 44,4 2320 52,5 54,6
46,9 53,7
43,7 32,1
42,3 51,2
1-0.2 A(s) 2260 |1,34-C1 5,2 2330 31,3 (38.6) 2325 54,5 (44.8)
40,9 47,8
49,7
51,5
39,8 47,0
1-7.2 | AB(s) 2263 |1,40-C1 53 2280 444 (45.8) 2320 -
43,2
46,3
47,8 47,2
1-7.1 A(a) 2303 |1,38-C1 4,6 2303 51,4 49,6 2300 54,9 49,0
49,7 45,0
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm]
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Bertlicksichtigung der AufRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. | - 47:Waschbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies
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o & ‘é, - Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
5 £ § AL g | ze =8 S 2 =8
n= £ 2 g§s | =B gs | =B
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42,1 50,0
2-0.1 | AB(s) | 2308 |1,45-C1| 4,5 2340 39,3 39,4 2350 53,7 (ié%
36,9 42,4
26,8 29,7
2-0.3 AB(s) 2217 [1,29-C1 6,9 2245 28,1 27,5 2265 32,5 (ggg)
27,8 37,3
28,4 37,3
2-7.3 A(s) 2335 |1,41-C1 4,0 2280 32,6 é?g) 2215 35,6 36,4
32,9 36,4
32,7 37,5

2-74 B(s) 2229 |1,37-C1 6,6 2265 34,9 35,2 2280 35,7 36,7

37,9 36,7
37,7 27,0
36,1 36,4
2-7.5 | AB(a - ' ’
(a) 2240 ([1,38-C1 6,1 2300 34,4 (32.9) 2245 32,8 (33.3)
26,5 40,0
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm]
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Bertiicksichtigung der Aufreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

(GestrinskArniinn >2- Kies (0~ nphrorchener Kies

Tab. | - 48:0Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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a & ‘i’.-, Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
I 2 se | s s : :
2| £ |85 |2¢| 5 |82 8= | §E 32
= e 35 3] O ® O €t % E ® O €t % E
| 3 |85 |8°| & |82 | sgE |f%| sgE
& | 5 - | 35| =8 86| =8
> (TR '8
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m3] [Vol.-%]| [kg/m3] [[N/mm?][[N/mm?]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
38,2 28,8
3-0.1 | AB(s) | 2278 |1,31-C1| 4,6 2325 37,5 37,7 2310 38,9 (gg’?)
37,3 40,6
31,9 34,9

3-0.2 | AB(s) | 2249 |[1,29-C1 5,8 2260 29,6 32,0 2260 31,5 32,6

34,5 31,6

33,2 28,9

3-0.3 | AB(s) 2252 |1,36-C1 6,2 2295 29,3 28,9 2295 26,8 27,4

24,2 26,6
31,8 23,7
36,2 27,2
3-7.3 A(s) 2300 |1,35-C1 3,7 2370 36,9 (34.7) 2415 27,7 (26.0)
35,5 26,7
32,9 -
3-7.4 B(s) 2221 |1,32-C1 7,2 2265 38,9 36,1 2325 - -
36,4 -
32,6 29,8
32,3 36,5
3-7.5 | AB(a) 2310 |1,36-C1 51 2305 27,7 (30.8) 2300 35,4 (34.3)
31,9 37,6
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm]
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 49:Unterbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

o fcim,sp,28d fc!m,sp,56d
® fewsp2sa ™ feuspsed
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
T 5,21 517
E 5 5,33
Z
b~ 4
)
(=)
£ 3
2
§’ 2
T
a1
0
1-0.1 -0. 1-7.2
Bezeichnung 1-0.1 [ 102 [172] 1-7.1
Variation: [
Sieblinie A(s) AB(s) A(a)
Konstante | w/z | CEM-Art [ CEM-Menge | Sand | Grobkorn [ GréRtkorn
Paramet 0,40| 142,5N | 420 [kg/m?] A Rhyolith | 8 [mm]
fcm,cube,28d L] fcm,cube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-% 5,0 bis 6,0 Vol.-%
— 60
£
E 50 51,2
2 7
£ 40 42,3 % 47,0
e 1
. .
1-0.2 1-7.2

Bild | - 21: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone; Sieblinie
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Untersuchungsergebnisse - Oberbetone (D>8)

o fc1m,sp,28d
u fctk,sp,zad
6 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]

fchn,sp,56d
L] fcik,sp,sed
6,0 bis 7,0 Vol.-%

2-0.1 2-7.3 2-7.4 2-75
Bezeichnung| 2041 | 2-03 | 273 | 2-7.4 [ 275
Variation: [
Sieblinie AB(s) A(s) B(s) AB(a)
Kor wiz__|CEM-Art| CEM-Menge | Sand [ Grobkorn | GréRtkorn
Parameter 0,43 \ 142,5N | 340 [kg/m?] A | Rhyolith 22 [mm]

fcm,cube,28d

Druckfestigkeit [N/mm?]
N
o

=
o

o

2-0.1

L] fcm,cube,56d

70 Lp-gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol% 6,0 bis 7,0 Vol.%

2-7.5

Bild | - 22: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8); Sieblinie
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o fchn,sp,ZSd fctm,sp,56d
m foksp2sa ®  fouospsed
GLP-GehaIt :
g 5 40bis 50Vol-% 50 bis 6,0 Vol.% 6,0 bis 7,0 Vol.-%
Z
= 3,83
Q
<
2
]
Q
(=2
=
N
‘©
Qo
(7]

3-01 3-7.3 3-02 3-75 3-0.3 3-74
Bezeichnung| 3-0.1 | 3-02 | 3-03 | 3-7.3 | 374 | 3-15
Variation: [l
Sieblinie AB(s) A(s) B(s) AB(a)
Kor wiz_|CEM-Art][CEM-Menge| Sand | Grobkorn | GréBtkorn
Parameter | 0,43 | 142,5N [ 340 [kg/m?] A |Kies(rund)| 32 [mm]

ft:m,cube,28d L fcm,cube,SGd

70 LP-Gehalt :
— 60 40bis 50Vol-% 50 bis 6,0Vol-% 6,0 bis 7,0 Vol.%
£
Z, 50
S 40
<
2
*g 30
kY
S 20
2
2 10

0

3-0.2 3-75 3-0.3 3-74

Bild | - 23: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Sieblinie

Untersuchungsergebnisse - Unterbetone
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Variationsparameter — Zusatzmittel

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
HEHERE TNIE £r [,e|2
5 | 85 =) 2 e o £ E 55 | 85| 58 oS E 55 | 8%
-~ o 2 S Q 2 < - O = = c = X 2 < = O = = = T X
o £ 3T = o @ O 0o S5 S @ O o Mo S5 i)
N S S o 8T EsS 25 | o | 23 EsS s | o
(3] 2 g o ! w < ST S = ) » < ST S = ]
o s g Qe £ X n 5 I £ X n 2 g <
$ 23 ° 5 3B "5
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m3] |[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,91 4,85
4,98 5,90
4,69 5,36
1-0.1 2320 [1,40-C1| 4,2 2320 454 4,68 0,233 | 3,99 2350 530 5,30 0,380 | 4,18
4,36 4,94
4,58 5,45
5,00 5,51
4,75 5,55
4,34 5,04
1-8.1 2306 [1,43-C1| 4,4 2320 231 4,69 0,317 | 3,75 2330 565 5,43 0,265 | 4,65
4,68 5,68
5,06 5,18
Bezeichnung 1-0.1 | 1-8.1
Variation: []
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
Legende: Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 50:Waschbeton; Variationsparameter Zusatzmitte |- Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
[a] é £ - [} ' (] '
— o9 » = o= =] Qo = =]
= - = (=] © Q ) E [ = S . © E L] = S
2 83| s 5 | §2 oS E eS| B |58 o5 E 35| 2%
@ S 2 E Q @ O 8 »o 86 S5 | o0 8 Yo 86 )
3 20 S o 2% £Es2S cEg |oE | 23 £92 €T | B E
s = 5 - n < 5T S 3 .9 n < 5T T T 3 .0
© w 2 o O [ b = 0 o O c X b = 9
o L= = o S| 8T | w* S o AR -
> P o R P o
Mw EW Mw Mw EW MwW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]([N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,18 3,58
3,67 3,84
3,55 4,00
2-0.2 2272 |1,41-C1| 5,5 2280 381 3,65 | 0,276 | 2,84 2320 389 3,93 | 0,210 | 3,32
4,00 4,09
371 4,07
4,21 4,16
4,06 3,67
4,31 3,99
2-8.1 2277 |1,38-C1| 5,6 2320 370 4,06 | 0,211 3,44 2320 167 4,12 | 0,337 | 3,13
3,98 3,98
4,11 4,28
Bezeichnung 2-0.2 | 2-8.1
Variation: [-]
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

Gesteinskérnung >2: Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. | - 51: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse




1-79

2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d Spaltzugfestigkeit nach 56 d
a é £ - [} [ (] '
= ) » = o= (=) o= =}
0 - e te)} © [ D E 0 (=] = [] © E ' = S
2 | 85| ¢ 5 | 52 o £ E 35 | N§ | 52 o & E 35 | 2%
o =35 = (0] = T S 9= G = © < = T G < © <
) o £ = d [T L Vo S O o O T L vo S O oo
= () ) o 23 €02 < o (7] 23 c 02 =l (7]
v =] 35 | »n < 5 T S 3 . @ n < o5 T S 3 . @
[ (4 o O c X ] = 9 o O c X 7 = O
o w = = o LS &= w = = o » 8 B
> ,3‘- Il o ,3‘- o o
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,28 3,72
2,87 3,04
3.0.3 | 2252 [1,36-C1| 6,2 | 2320 g';g 3,35 | 0,298 | 2,47 | 2340 gyfj’ 347 | 0282 | 2,64
3,42 3,35
3,46 3,46
3,65 3,42
3,84 3,78
3,70 4,03
3-8.1 2224 (1,28-C1| 6,2 2320 373 3,66 0,139 3,25 2290 VRT: 3,89 0,269 3,09
3,64 4,08
3,42 3,85
Bezeichnung 3-0.3 | 3-8.1
Variation: [-]
FlieBmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/mq] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 52: Unterbeton; Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

. » Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
T | 22| g s : :
S T 2 < c o _Q c o _Q
e |58 | 8| 9 |35 €T E 35 €T E
g 2 (o) -E o ..'9- T = o .g, -I-?' © 2 (=] .§|
o E- | 8 - 26 =83 $5 =2
> = - w = -~
Mw EwW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%]]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
42,6 57,4
1-0.1 2320 |1,40-C1 4,2 2305 43,6 44 .4 2320 52,5 54,6
46,9 53,7
49,2 50,3
1-8.1 2306 (1,43-C1 4.4 2290 46,7 47,2 2305 49,1 52,0
45,6 56,7
Bezeichnung 1-0.1 | 1-8.1
Variation: [-]
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)

Legende:

-ldentifizierte Ausreiler

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung

(...) — Mittelwert ohne Berilicksichtigung der AufRreiller
Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand
Gesteinskérnung >2: Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 53: Waschbeton; Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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. s Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
o g () o) >
i - = c (1+] 1 [
2 | 38| 2| 5§ | §2 38 = §2 5B =
o £ T o £ (O] o 9O 't % £ o O = v €
S | 85 | 3 i | €3 | E3E |£3| S3E
e | £2 | 5 = =8 25 =8~
> (T T
Mw EW MW Mw EW MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [[N/mm?] [[N/mm?]| [kg/m3] [[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30,4 37,2
2-0.2 2272 (1,41-C1 5,5 2320 31,3 30,3 2300 33,2 36,6
29,1 39,5
36,3 39,7
2-8.1 2277 |(1,38-C1 5,6 2310 36,8 36,5 2325 35,7 (23‘21)
36,5 36,7
Bezeichnung 202 | 2-8.1
Variation: [-]
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)

Legende:

-ldentifizierte Ausreier

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

(...) — Mittelwert ohne Berlcksichtigung der AufireilRer
Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand
Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. | - 54: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




|-82

Legende:

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. | - 55:Unterbeton; Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse

a & s Druckfestigkeit nach 28 d| Druckfestigkeit nach 56 d
I sg | 2 S
S whd 1 1
S L) -5 S < c o (=] c o o
= 2 ° - ) ox -0 c*x - D
e |52 | SE| 9 |35 €T E 35 €T E
) OO T o 23 S o £ 273 S o £
© | E° | 3 R =3 25 =8
[T | [T |
Mw EW Mw Mw EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] | [N/mm?]|[N/mm?]| [kg/m?] |[N/mm?]|[N/mm?]
1 2 4 5 6 7 8 9 10
33,2 28,9
3-0.3 2252 11,36-C1 6,2 2295 29,3 28,9 2295 26,8 27,4
24,2 26,6
29,1 30,4
3-8.1 2224 |1,28-C1 6,2 2265 33,7 32,1 2275 29,4 29,4
33,6 28,4
Bezeichnung 3-0.3 | 3-8.1
Variation: [l
FlieRmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreil3er (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufireilter

Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand
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Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

o fcim,sp,28d fcim,sp,56d
# fewsp2sa W fewspsed
¢ LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
w

2
1
1]
1-0.1 1-8.1
Bezeichnun 1-0.1 [ 1-8.1
Variation: [l
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
K wiz [CEM-Art| CEM-Menge [Sand| Grobkorn | GroRtkorn [ Si
Parameter | 0,40 | 1425N | 420[kg/m*] | A | Rhyolith 8[mm] | A®s)
femcube28d ™ fom,cube,56d
70 LP-Gehalt : 4,0 bis 5,0 Vol.-%
& 60
E
£ 54,6 52,0
z 50
T 40 444
4
2
% 30
£
o 20
2
2 10
0

1-0.1 1-8.1

Bild | - 24: Festigkeitsentwicklung — Waschbetone; Zusatz-
mittel
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Untersuchungsergebnisse - Oberbetone (D>8)

fclm,sp,28d fctm,sp,56d
- fc!k,sp,28d L] fc1k,sp,56d
¢ LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

3,65 4,06

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
w

2-0.2 2-8.1

Bezeichnun, 2-0.2 I 2-8.1

Variation: [-]

Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether

Konstante wiz |CEM-Art| CEM-Menge |Sand Grobkorn | GréRtkorn \ Sieblinie

Parameter | 0,43 [ 1425N | 340[kg/m*] | A [ Rhyolith | 22[mm] [ AB(s)

fcm,cube,28d L fcm,cube,SSd
70 LP-Gehalt : 5,0 bis 6,0 Vol.-%

60

50
40 36,6 38,2

30 30,3 .

2

o

Druckfestigkeit [N/mm?]

1

o o

Bild | - 25: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8);
Zusatzmittel



-85

Untersuchungsergebnisse - Unterbetone

o fctm,sp,ZBd fctm,sp,56d
L fclk,sp,ZBd ] fclk,sp,SGd
6 LP-Gehalt : 6,0 bis 7,0 Vol.-%

3,66

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
w
w
w
(4]

2,47

3-0.3 3-8.1

Ing 3-0.3 [ 3-8.1

Variation: [-]

Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether

Konstante | w/z |CEM-Art]| CEM-Menge | Sand | Grobkorn [ GroRtkorn [Sieblinie|

Parameter |0,43] 1425N | 340[kg/m®] | A [Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)

fcm,cube,ZBd L] fcm,cube,SGd

70 LP-Gehalt : 6,0 bis 7,0 Vol.-%

60
50
40
27,4

3 29,4

Druckfestigkeit [N/mm?]
- N
o o o

o

Bild | - 26: Festigkeitsentwicklung — Unterbetone, Zusatzmittel
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Bruchflachenanalyse

ID

Brucharten beim Spaltzugversuch

Bruchflachenanalyse

28-d

Druckbruch (D)

Zugbruch (2)

Schubbruch (S)

Mischbruch

Grenzflachen-
bruch

Bruch durch die
Gesteinskérnung

Makroluftporen

1-0.1

6

X

1-0.2

1-0.3

1-1.2

1-1.3

XX

1-2.1

1-2.2

1-2.4

1-2.5

1-2.6

XX | XX

1-3.2

1-3.3

1-4.1

1-4.2

1-5.1

1-5.2

1-5.4

1-5.5

XX XXX

1-7.1

1-7.2

XX

1-8.1

(RN RS I Kol (6 R NN ol k& | Kol Ko} K¢, § Fo il kool [} Ko} No )i Fo >l Kool o>} Neo)

Tab. | - 57:Waschbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen

ID

Brucharten beim Spaltzugversuch

Bruchflachenanalyse

56-d

Druckbruch (D)

Zugbruch (2)

Schubbruch (S)

Mischbruch

Grenzflachen-
bruch

Bruch durch die
Gesteinskérnung

Makroluftporen

1-0.1

o

X

1-0.2

1-0.3

1-1.2

1-1.3

XXX

1-21

1-2.2

1-2.4

1-2.5

1-2.6

XX | XX

1-3.2

1-3.3

1-4.1

1-4.2

1-5.1

1-5.2

1-5.4

1-5.5

XXX | XXX

1-71

1-7.2

X

1-8.1

[} ko) Kol Fo R [o )l [o) o) Ko R Ko ) Kool Kool fo ol Ko}l Koo} o >R N6 | Kol Ko R Né, § o]

x

Tab. | - 56:Waschbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen




|- 87

ID

Brucharten beim Spaltzugversuch

Bruchflachenanalyse

28-d

Druckbruch (D)

Zugbruch (2) | Schubbruch (S)

Mischbruch

Grenzflachen-
bruch

Bruch durch die
Gesteinskérnung

Makroluftporen

2-0.1

1

(&)}

X

2-0.2

4

2-0.3

2-1.1

2-1.3

XXX | X

2-2.1

2-2.2

N

X

2-2.3

2-2.4

2-2.5

alalals

2-2.6

AN

2-3.1

2-4.1

2-4.2

2-51

2-5.2

XX |X|X]|!

2-5.3

2-5.5

2-5.6

2-6.1

2-6.2

2-6.4

2-7.3

2-7.4

NIEN TN

XX XX | XXX

2-7.5

127/S

XXX X[ X]X]|X

2-8.1

N

alalals
[SR G, NI B (VR G, B ool Fo ol Koo R o >R NooR Né i - - Koo N6, R NOVE F - K N F - oo} O R RS RS, N I (V)

X

Tab. | - 58:0Oberbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten beim Spaltzugversuch Bruchflachenanalyse

. Grenzflachen- Bruch durch die
56-d | Druckbruch (D) | Zugbruch (2) [ Schubbruch (S) | Mischbruch bruch Gesteinskérnung Makroluftporen

2-0.1 - -

(o))
'

X R R

2-0.2 3 - X _ -

2-0.3 1 2 227/S -

2-1.1 - -

2-1.3

2-2.1

w)
=
N

XXX

1
2-2.2 1 -
2-2.3 2

2-2.4

o

=

(%)
'

X
'

2-2.5 1 -

2-2.6 1

XX | X

2-3.1 - 1

2-4.1 - -

2-4.2 - -

2-5.1 - 1

X|X|

2-5.2 - -

2-5.3 - -

x

2-5.5 1 -

2-5.6 - -

o

=

N
'

2-6.1 - -

2-6.2 1

XX | XXX

2-6.4 1

2-7.3 -

X

2-7.4 1

o
=
w
f
x

2-7.5 1 -

ajlaojlwla|(sd Moo |O|OI[OWIN|O|(AMO|O|=|W
'
x

XX XXX X[ X[ X

2-8.1 - 1

Tab. | - 59:0berbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten beim Spaltzugversuch Bruchflachenanalyse

28-d | Druckbruch (D) | Zugbruch (2) | Schubbruch (S) | Mischbruch G’e':,z:l"ac‘;‘he"' (?;:;?ni‘;z::rg Makroluftporen
3-0.1 1 - 4 12/S X - -
3-0.2 - R 4 227/S X - -
303 R 1 5 - X - -
311 - - 4 27/S X - X
313 1 2 2 12/S X - -
3-2.1 1 1 3 12/S X -

3-2.2 - 1 4 1D/Z X - X
3-2.3 - 2 4 - X - -
3-2.4 - 2 3 1D/Z x x X
3-2.5 - 1 3 27/ X - X
3-2.6 1 - 4 12/S X - -
331 1 R 3 27/S X - -
3-4.1 - - 6 - X - X
3-4.2 - - 6 - - X -
3-5.1 2 - 3 12/S X X -
352 2 3 12/S - X X
353 - - 3 227/S 1D/Z X - -
355 - 1 4 1D/S X x -
3-5.6 - 1 3 227/S X - -
3-6.1 - 1 3 22/ - X X
3-6.2 - 4 227/ - X -
3-6.3 - 2 3 12/S X - X
373 1 - 3 27/ x x -
374 R 2 3 12/S X - X
375 1 2 3 - X - -
3-8.1 - 2 2 12/S 1Dz X - X

Tab. | - 60:Unterbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten beim Spaltzugversuch Bruchflachenanalyse
56-d | Druckbruch (D) | Zugbruch (2) | Schubbruch (S) | Mischbruch Gre':)z"ﬁche"' Bruch durch die | . o1uftporen
ruch Gesteinskornung
3-0.1 - 1 5 - X - -
3-0.2 - 1 2 327Z/S X X -
3-0.3 1 3 1 12/S X - -
3-1.1 - - 5 12Z/S X - X
3-1.3 - - 5 1D/Z X - -
3-2.1 - - 4 227IS X - -
3-2.2 - 1 3 27/S - X -
3-2.3 1 - 4 1D/Z X - -
3-2.4 - - 5 12Z/S - X -
3-2.5 - - 5 12/S - X -
3-2.6 - - 2 227/S 2DIZ - X -
3-3.1 - 1 4 12/S X -
3-4.1 1 2 3 - X - X
3-4.2 - 2 3 12/S X - X
3-5.1 1 1 2 227/S X X -
3-5.2 - - 6 - - X X
3-5.3 - - 3 1D/IZz 22Z/S X - -
3-5.5 - 2 2 27/S - X -
3-5.6 - 3 3 - X - -
3-6.1 1 - 5 - - X X
3-6.2 - 1 4 12/S X X -
3-6.3 1 - 3 27/S X - X
3-7.3 - 1 5 - X - X
3-7.4 1 - 4 12/S X X
3-7.5 - - 4 227/S X - -
3-8.1 1 1 4 - X - -

Tab. | - 61:Unterbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen
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Anhang Il — Versuchsergebnisse aus Arbeitsphase 2

Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte

Rezep- | wi/z- . .. Sieb- Zu_s atz-
tur-ID | Wert Zement Gesteinskdérnung linie m|tt?I-
basis
Gehalt GroRt-
Art (Menge) R >2 korn
[kg/m’] | [mm] | [mm] [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-0.1 0,40 CEM 425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-0.2 0,40 CEM 425N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-1.2 0,43 CEM142,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-2.4 0,40 | CEM II/B-S 42,5 N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-2.5 0,40 | CEM II/B-S 42,5 R 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-2.6 0,40 | CEM III/A 42,5 N 420 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-3.2 0,40 CEMI1425N 450 A Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-4.1 0,40 CEMI1425N 420 B Rhyolith 8 A(s) | Acrylat
1-5.1 0,40 CEM1425N 420 A Gabro 8 A(s) | Acrylat
1-5.5 0,40 CEM 425N 420 A Diabas 8 A(s) | Acrylat
1-7.2 0,40 CEM1425N 420 A Rhyolith 8 AB(s)| Acrylat

Legende: Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies
FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis

Tab. Il - 1: Waschbeton; Mischungszusammensetzungen
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Rezep- | wiz- o Sieb- | Zusatz-
tur<D | Wert Zement Gesteinskornung linie m|tt¢.el-
basis
Gehalt GroRt-
Art (Menge) 02 >2 korn
[kg/m?] |[mm] | [mm] | [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2-01 (0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 22 |AB(s)| Acrylat
2-0.2 | 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 22 |AB(s)| Acrylat
2-1.1 | 0,40 CEM1425N 340 A Rhyolith 22 |AB(s)| Acrylat
2-2.2 | 0,43 |CEM II/A-S 42,5 R 340 A Rhyolith 22 | AB(s)| Acrylat
2-2.4 | 0,43 |CEM II/B-S42,5N 340 A Rhyolith 22 | AB(s)| Acrylat
2-2.5 (0,43 |CEMII/B-S425R 340 A Rhyolith 22 |AB(s)| Acrylat
2-2.6 | 0,43 | CEMIII/A 425N 340 A Rhyolith 22 | AB(s)| Acrylat
241 | 043 CEMI1425N 340 B Rhyolith 22 |AB(s)| Acrylat
2-5.2 (0,43 CEM 425N 340 A Kies (g) 16 |AB(s)| Acrylat
2-5.5 (0,43 CEM1425N 340 A Diabas 22 | AB(s)| Acrylat
2-5.6 | 0,43 CEMI1425N 340 A Gneis 16 | AB(s)| Acrylat
2-6.1 | 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 8 AB(s)| Acrylat
2-6.4 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 32 |[AB(s)| Acrylat
2-74 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 22 B(s) | Acrylat
2-81 [0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 22 | AB(s)| Polycarb

Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies
FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis

Tab. Il - 2: Oberbeton (D>8); Mischungszusammensetzungen
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Rezep- | wi/z- . .. Sieb- Zu_satz-
tur-ID | Wert Zement Gesteinskornung linie m|tt¢_al-
basis
Gehalt GrofRt-
Art (Menge) D2 < korn
[kg/m?] | [mm] | [mm] | [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3-0.1 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-0.2 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-1.1 | 0,40 CEM 425N 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-2.2 | 0,43 |CEM II/A-S425R 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-2.4 | 0,43 | CEM II/B-S 42,5 N 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-2.5 | 0,43 |CEM II/B-S42,5R 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-2.6 | 0,43 | CEMIII/A42,5N 340 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-3.1 | 0,43 CEM142,5N 360 A Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-41 | 0,43 CEM142,5N 340 B Kies 32 |AB(s)| Acrylat
3-5.5 | 0,43 CEM42,5N 340 A Diabas 16 |[AB(s)| Acrylat
3-6.1 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 8 AB(s)| Acrylat
3-6.3 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 22 |AB(s)| Acrylat
3-7.4 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 B(s) | Acrylat
3-7.5 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 |AB(a)| Acrylat
3-8.1 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 | AB(s)| Polycarb

Legende: Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech® — Brechsand

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung
Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies
FlieRmittel ,Polycarb“- Polycarboxylatether-Basis

Tab. Il - 3: Unterbeton; Mischungszusammensetzungen
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Betonage 1 Betonage 2 Betonage 3

Rezep- | prisch- | Verdicht- Frisch- | Verdicht- Frisch- | Verdicht-
tur-ID | peton- ungs- |LP-Gehalt | beton-| ungs- |LP-Gehalt| beton-| ungs- |LP-Gehalt

dichte maR dichte maR dichte maR

[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?] [Vol.-%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-0.1 2329 | 1,44-C1 3,8 2316 | 1,43-C1 4,0 2315 | 1,41-C1 3,7
1-0.2 2292 | 1,40-C1 4,8 2284 | 1,38-C1 5,1 2308 | 1,43-C1 4,6
1-1.2 2279 | 1,33-C1 5,1 2271 | 1,31-C1 5,4 2266 | 1,30-C1 5,4
1-2.4 2315 | 1,40-C1 4,2 2295 | 1,35-C1 4,5 2290 | 1,39-C1 4,5
1-2.5 2311 | 1,41-C1 4,0 2317 | 1,40-C1 3,8 2330 | 1,39-C1 3,6
1-2.6 2307 | 1,49-CO 4,2 2281 | 1,43-C1 4,8 2278 | 1,48-CO 5,0
1-3.2 2261 | 1,33-C1 5,6 2263 | 1,33-C1 5,6 2252 | 1,34-C1 5,0
1-4.1 2274 | 1,43-C1 5,3 2271 | 1,38-C1 5,1 2298 | 1,41-C1 5,0
1-5.1 2429 | 1,41-C1 3,6 2374 | 1,34-C1 4,5 2412 | 1,37-C1 4,4
1-5.5 2430 | 1,41-C1 4,0 2393 | 1,40-C1 4,5 2409 | 1,39-C1 4,3
1-7.2 2275 | 1,40-C1 5,4 2272 | 1,36-C1 5,3 2289 | 1,40-C1 5,3

Tab. Il - 4: Waschbeton; Frischbetonkennwerte
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Betonage 1 Betonage 2 Betonage 3
Rezep- | grisch- | Verdicht- Frisch- | Verdicht- Frisch- |Verdicht-
tur-lD | peton- | ungs- |LP-Gehalt| beton- | ungs- |LP-Gehalt| beton- | ungs- [LP-Gehalt
dichte maR dichte maR dichte mai
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [Vol.-%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2-0.1 2327 1,36-C1 4,8 2315 1,37-C1 4,6 2300 1,37-C1 4,8
2-0.2 2287 1,37-C1 5,5 2296 1,34-C1 5,4 2278 1,30-C1 5,4
2-1.1 2300 1,41-C1 5,6 2292 1,44-C1 5,6 2270 1,43-C1 5,6
2-2.2 2365 1,45-C1 3,0 2333 1,42-C1 4,0 2336 1,43-C1 3,9
2-2.4 2307 1,42-C1 4,9 2288 1,33-C1 5,7 2303 1,34-C1 5,0
2-2.5 2354 1,41-C1 3,1 2308 1,33-C1 4,6 2348 1,44-C1 4,0
2-2.6 2282 1,36-C1 5,2 2300 1,40-C1 4,5 2320 1,42-C1 4,5
2-4.1 2279 1,37-C1 5,5 2271 1,33-C1 5,8 2286 1,38-C1 5,8
2-5.2 2325 1,34-C1 5,7 2304 1,32-C1 5,7 2297 1,33-C1 5,8
2-5.5 2389 1,32-C1 6,5 2403 1,30-C1 6,4 2396 1,30-C1 6,0
2-5.6 2386 1,47-CO 3,8 2358 1,45-C1 4,8 2350 1,48-CO 4,8
2-6.1 2260 1,45-C1 6,0 2236 1,37-C1 6,0 2240 1,37-C1 6,1
2-6.4 2266 1,36-C1 6,0 2284 1,37-C1 5,8 2290 1,33-C1 5,8
2-7.4 2273 1,39-C1 5,9 2258 1,35-C1 6,0 2267 1,33-C1 6,0
2-8.1 2254 1,31-C1 6,7 2251 1,32-C1 6,5 2266 1,34-C1 6,4

Tab. Il - 5: Oberbeton; Frischbetonkennwerte
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Betonage 1 Betonage 2 Betonage 3
Rezep- | Frisch- | Verdicht- Frisch- | Verdicht- Frisch- | Verdicht-
tur-ID beton- ungs- (LP-Gehalt| beton- ungs- |LP-Gehalt| beton- ungs- |LP-Gehalt
dichte maf dichte maf dichte maf
[ka/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [Vol.-%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3-0.2 2284 1,30-C1 5,5 2316 1,33-C1 5,3 2333 1,34-C1 5,2
3-0.1 2278 1,37-C1 4,9 2293 1,36-C1 4,6 2324 1,37-C1 4,5
3-1.1 2297 1,44-C1 5,1 2294 1,43-C1 5,8 2304 1,41-C1 5,2
3-2.2 2322 1,34-C1 4,4 2353 1,34-C1 4,2 2346 1,35-C1 4.1
3-2.4 2388 1,44-C1 3,1 2329 1,29-C1 4,5 2334 1,31-C1 4,4
3-2.5 2298 1,31-C1 5,2 2312 1,31-C1 4.8 2305 1,34-C1 4,7
3-2.6 2324 1,41-C1 4,5 2334 1,42-C1 4.4 2303 1,42-C1 4.4
3-3.1 2305 1,34-C1 5,4 2304 1,36-C1 5,3 2295 1,36-C1 5,1
3-4.1 2304 1,37-C1 5,2 2304 1,38-C1 51 2314 1,36-C1 5,1
3-5.5 2440 1,40-C1 4,8 2406 1,36-C1 5,4 2430 1,40-C1 4,9
3-6.1 2298 1,44-C1 4.9 2289 1,42-C1 5.1 2291 1,43-C1 53
3-6.3 2301 1,41-C1 5,0 2293 1,43-C1 5,2 2282 1,37-C1 5,5
3-7.4 2288 1,34-C1 5,5 2267 1,31-C1 5,8 2259 1,32-C1 5,8
3-7.5 2316 1,37-C1 4,7 2301 1,34-C1 5,2 2299 1,44-C1 4,9
3-8.1 2265 1,29-C1 6,3 2232 1,25-C2 7,1 2308 1,44-C1 4,6

Tab. Il - 6: Unterbeton; Frischbetonkennwerte
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Festigkeitsentwicklung der Probekorper bis zum Probenalter von 91 Tagen

Variationsparameter — Luftporengehalt

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
o | & £ - 8= ) S = & S= &
T R [ = . ? E - - S 3 E , O3 | s ? E . D5
5 |25| £ | § |82 o5 E T5|88| 52| o5& |25|8%| 52| 25E |E5|8%
= £ £ o © Q2 g 20 86|85 g8 8 Po 86|85 g8 8 Po 86| 8D
§ |25| & | & |$2 Eg 5825|382 | 582 (5295|352 | 582 |52(°%
e &5 8 | 4 8% 2 Ex 5z (52| 8| "Ex |BE|s5e|8e| PEx |B5E|(5e
: 3¢ e x8 | 8|8 38 |"°15
Mw EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4,90 | 5,30 | 5,09 4,43 5,69
5,12 | 5,13 - 4,46 6,09
5,68 | 512 | 3,93 | 5,14 | 0,241 | 4,59 4,99 5,81
1-0.1 | 2315 [1,41C1| 3,7 2400 507 | 486 = (5.06)|(0.391)|4.17) 2370 174 4,49 10,434 3,21 | 2380 5.81 5,81 10,174 | 5,30
513 | 4,71 | 5,29 3,83 5,64
542 | 519 - - -
513 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
5,37 | 5,71 - 4,62 5,71
551 | 554 | 4,51 4,36 5,76
1-0.2 | 2308 |1,43C1 4,6 2330 555 | 558 N 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2280 227 4,55 |10,226| 3,88 | 2310 612 5,65 |0,341| 4,65
543 | 499 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - _
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5 N 420 [kg/m3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
o £ £ - 8= ) S = & S= <3
- o8 (7] = ' = I= , O ' = = , O ' 5 E , O
5 35| B | 2 |52 o2 E 2E|85 52| o2L (2525|528 o2£ (25|23
5 2.2 = o 2.5 s 0= s2 5Ll 85 So= |52|5&| L5 0= | §gE|®x
o £ T = (0] o O S 9o -0 | oo @8 g 9o s0| oo @8 g 9o TOo| oD
4 oS = o 2% €3S cg|los| 288 | EsS |cg|los| 2T €8S |cg|los
(5] 20 2 g n S ST s2|2l2s5 ST (S| 2| ®B5 58T (82|98
x fra B2 o 2 £ X ha 5| @8 £ X hal5e| 28 £ X halge
] 5= 32 ® | £ 5 38 © | £ 5 38 © | £
> N o N o N ()
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21
4,90 | 5,30 | 5,09 6,45
5,12 | 5,13 - 6,77
568 | 5,12 | 3,93 | 5,14 | 0,241 | 4,59 (5,62 | 6,22
1-0.1 2315 |1,41C1 3,7 2400 507 | 4.86 - 1(5.06)|(0.391)|(4,17) 2370 5,85 |0,175| 5,34 | 2410 553 6,11 | 0,456 | 4,76
513|471 529 5,84
542|519 | - 5,84
513 | 567 | 504 5,71
5,37 | 5,71 - 6,07
102 | 2308 [143C1| 46 | 2880 [22TIDHL ST 595 | 0,363 | 4,42 | 2350 2501 562 [0,261| 4,85 | 2430 |22 5,80 | 0,306 4,90
543 | 4,99 | 4,86 5,47
5,05 | 4,81 - 5,44
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuRreilter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 7: Waschbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
a I3 £ @ ' [ ' @ '
T s g & 5 . SE o| 2 . SE oS . SFE o3
3 |85| £ | § |58 ofE TE|85| 58| o8E |2S|DF| 52| o2E |25|2%
o 5 2 < = 9 Sc|lmx| = = 9 Sc|lox| £ = O TS l®x
@ She £ Q @ O 8 9o S5 85| o8 8vo 85|85 9.8 evo |85|85
N ® 5 3] o 27T = cg|lwe| 27T €02 cg|loEs| 2T oS 5|
) = = 5 - » < ST« s "ol Q< ST« sQ( w0 @< ST« g2 @
o el T 20 e x =2 0|l 80 e X s 2ol 80 e x = 2| oo
S == Sa PRIET | v " e |PR|27|«” Se |?R|27
= R P o R P o ok o
MW EW‘EW‘EW’MW Mw EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4,23 | 5,00 | 513 3,50 5,08
4,44 | 5,05 - 3,03 5,40
4,80 | 5,08 | 5,52 3,16 4,74
2-0.2 | 2278 |1,30C1| 54 2410 420 [ 527 - 5,01 |0,470| 3,93 | 2330 3.97 3,42 |0,364| 2,34 | 2380 5.60 5,20 |0,325| 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 3,43 517
532 | 523 - - R
4,68 | 4,19 | 4,69 3,24 5,26
419 | 4,55 - 3,86 4,55
4,74 | 4,50 | 4,57 3,39 5,37
2-0.1 | 2300 |1,37 C1 4,8 2390 452 | 461 . 4,54 10,268| 3,93 [ 2330 306 3,45 10,328 2,48 | 2380 574 5,08 | 0,543 | 3,48
514 | 4,31 | 4,89 3,69 449
4,23 | 4,36 - - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [ka/m?3] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
=] & £ @ . o . o i
s ) @ = o= =] oz =) o= =)
o= o © ' = = = - ' = = , 2| 3 ' = = 93
2 |85 ¢ s |58 o £ E BSING| 58| o2E |2S|2F| 58| .£E |2S5|8%
o £ Q ] g 9o S5|8%| 8¢ s2o |85 |85 oe s9o |85|83S
e q L2 -] ap T6 | 2D e To|laD
N 26 ] o 27T IR cg|lws| 8T 32 cg | wE| 8T 5SS cg| s
) =i | n < 53T S . 0| o< -0V S B ARES -0V S . @
4 fre = L) £ x H2l=e|lo° £ x 22| =8| o8¢ Ex |F2|=@0
o s = s AR So [PR|ET| v So (P3| £
= R e o R0 o 0 o
Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4,23 | 5,00 | 5,13 5,05 5,04
4,44 | 5,05 5,63 4,99
4,80 | 5,08 | 552 5,02 4,60
2-0.2 | 2278 (1,30C1| 54 2410 429527 5,01 |0,470| 3,93 | 2400 458 4,97 | 0,373 | 3,87 | 2360 4.80 4,90 (0,191 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
532 | 523 4,87 4,85
4,68 | 4,19 | 4,69 4,80 5,11
4,19 | 4,55 4,80 6,05
4,74 | 4,50 | 4,57 4,73 | 4,75 | 0,062 | 4,57 5,60
2-0.1 | 2300 |1,37 C1 4,8 2390 252 | 4.61 4,54 10,268 3,93 | 2360 432 (4.62)|(0.209)| (4,00) 2370 576 5,73 (0,393| 4,57
514 | 4,31 | 4,89 4,40 6,24
4,23 | 4,36 4,67 5,60
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 8: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
(=) = £ @ . @ ' @ '
¥ o8 a = 2 > 2 = 2 =
= = = o < ' s £ , O3 | ® £ , O3 | s E , O3
2 |28s| 5| 8 |82 0o S E t5|2%8| 58| °6E |25/88| 52| o5E |25|8%
@ o2 = Q o O 8 Po 35| 8% .8 2 %o 35| 8%| ©.8 S Po S5 8%
N ] o o 2 IR cglwne| 2T =] cglne| 2T coS cg| s
[} = 2 = | % = ST T s || B ST« s 0| B ST« s2| . 1®
o e ° ® O £ X = 2ol 80 e X = 2ol 80 E X = 220
] L= = - -l So |PB|EF|w= So (P88
= R P o P o P o
Mw EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
3,64 | 432 | 3,94
204|377 - 4,26 4,61
3,85 | 3,63 | 3,81
3-0.2 | 2333 |1,34C1| 5,2 2320 3701361 - 3,850,210| 3,37 | 2350 | 4,39 | 4,41 (0,165 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 (0,126| 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
371 3.80 - 4,58 4,51
4,38 | 3,94 | 3,87
4,07 | 4,15 - 435 4.98
4,70 | 3,88 | 4,02
3-0.1 | 2324 |1,37C1| 4,5 2370 249 | 434 - 4,26 (0,293 3,59 | 2300 | 4,23 | 4,42 |0,238| 3,66 | 2340 | 5,00 | 4,98 |0,018| 4,92
4,34 | 405 | 447
4,78 | 448 - 4.69 4.96
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
o = £ o . @ . o B
= ) @ = o= =] o= o o= =)
= - e o © il - s D3 i - L D3 i - . D3
2 | 85| ¢ s | 52 o8 E BEINE| 58| oSE |PS|R5| 52| .SE |B5|3%
= 5% = (0] %0 s 9o SS(s8xX| §0 S 9o SE(8xX| §6 s 9o 8L |®x
8 < 5 J o5 e =8 TLo| 22| g5 e =8 Te|l2D o5 e =8 Te oD
(7<) Qo o = c o = (20— ] c o = (20— -] c o = n =
] = 2 E 4 ® < -0y sS| Tl Bs ° T s (0| B< -0y g2 " ®
4 fre T ] - S3l o0 80 2 2 x S 3|l o0f 86 - s 3s0
) w = = o » a - = o »a - = o » a IChe
= R © o ] 0 o S o
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW Mw EW | MW
[ka/m®] [Vol.-%] | [ka/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
364|432 394 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
385|363 3,81 3,39 3,88
3-0.2 | 2333 |1,34C1| 5,2 2320 370 | 361 - 3,85 |0,210| 3,37 | 2330 415 4,01 {0,383 2,88 | 2400 327 4,03 10,517 | 2,51
4,18 | 4,02 | 3,74 3,84 4,67
3,71 3,80 - 4,53 4,21
4,38 | 3,94 | 3,87 4,72 4,56
4,07 | 415 - 4,48 4,93
4,70 | 3,88 | 4,02 4,90 4,81
3-0.1 | 2324 |1,37C1| 4,5 2370 449 | 434 - 4,26 {0,293 3,59 [ 2410 465 4,56 [0,238| 3,86 | 2400 528 4,77 10,314 3,85
4,34 | 4,05 | 4,47 4,37 4,68
4,78 | 448 - 4,27 4,38
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 9: Unterbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

: A Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] o | O = 28 d [A] 28d[C] 28 d [B]
St | §5 |5 g
2 |88 | £ o €2 -8 € g -8 €2 -8
e |52|8E| ¢ |§5| ETT |§5| ETT |§5| EiE
() 20 | B = 2% ::;E 273 ::;E 273 ::;E
S I 85| =8~ |gs| =87 | s | =87
MW EW | MW [ MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
141 51,7 47,4 53,8
’ 3,7 2310 2350 2330
1-0.1 | 2316 1c,:413 40 2340 55,2 | 51,4 2330 46,7 | 46,5 2320 58,6 | 58,4
47,4 45,3 62,7
138 51,9 47,8 55,2
2284 ’ 4,6 2360 2340
1-0.2 2308 1(,:413 5.1 2300 51,0 | 52,3 | 2310 | 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5 N 420 [kg/m3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
. " Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
a S e S = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
5 ‘5 E S = L] ] '
8 23S | £ & 5§ £ 5B — § £ 5B — § £ 5 B -
@ cc | 8F g 29 £ T E @9 £ % E 2?9 £ E
) 20 | P = QE ’=;E e? ::;E e? ::;E
= e ]2 85| %87 | 85| %87 |85 | =87
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
141 51,7 49,7 57,9
’ 3,7 2310 2360 2420
1-0.1 2316 1(,:413 4.0 2340 55,2 | 51,4 2310 56,3 | 56,7 2340 62,6 | 60,8
47.4 64,1 62
138 51,9 59,7 60,4
2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 2308 1(,:413 5.1 2300 51,0 | 52,3 2320 57,4 | 57,2 2280 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der Aufireiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 10: Waschbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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. o Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
o S o0 )] = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
T |32 |5 g
=] & (<] 1 o 1 o ' @
B |28 | 58| & |S2| 8= |S2| 8= |SE2| 8=
@ |oc | 2F - e S £ E ? 9 £t % E @9 t % E
g |29 T S |82 23E |£28| 22E |22 | S2E
(14 n — n — n —
o= ge| "¢ ge| ~¢° g8 | =¢e
MW EW MW MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 2296 1(,33:14 5,4 2310 31,5 | 354 2950) 341 33,5 2970 41,8 | 42,1
41,6 32,2 414
41,9 35,6 32,5
2300 | 1,37 4,6 2380 2350 2360 45,5
2:01 2315 C1 4,8 2340 428 | 407 2310 354 1362 2320 43,7 (41,2)
37,4 37,7 47,3
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
: ' Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] S o0 % = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
S |85 -
2 | 88| 2¢ ® c g -8 € g -8 £g | _8g
S |52 88| 9 |85| €<% |$5| €TF |85 £T
e | €2 @ 5 |82 | 2oE |£28| Sc0E |83 | Z2oE
0 = n = 7} =
- S o8 o S & S 2
MW EW MW MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 1,34 5,4 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 491 | 49,4
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
41,9 44,8 51,2
2300 1,37 4.6 2380 2390 2370
2-0.1 2315 C1 48 2340 42,8 | 40,7 2330 47,7 | 46,4 2370 51,3 | 51,6
374 46,7 52,2
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung

>2: Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. Il - 11: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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. b Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
=] So | @ = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
I |82 | 5| £
: & 1 1 1
2 |82 |E%| & | 82| 38~ | 82| 8- | §2| 8-
@ |oc | 2F : e 8 £ E e S t % E e S £t % E
g [2¢ | - 2% S X E 23 S X E 273 S X E
e E §s| 87 |B8s| ®B7 |8s| BT
' I I
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?]| [N/mm?] [[kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
133 354 30,1 43,6
2316 ’ 5,2 2310 2330
3-0.2 9333 1(,:314 53 2340 34,3 | 34,2 2310 35,3 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 4477
136 43,0 34,2 453
2293 ’ 4,5 2320 2250 2300 46,3
3-0.1 2304 1c,:317 4.6 2310 35,9 | 391 2290 36,8 | 34,1 2310 47,3 (43.1)
38,3 31,2 36,9
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [ka/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
. 5 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] £y | O = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
L | 22| S5 =
o & 1 1 1
2 |22 | £ | 8§ |§2| 8- | 52| 8- | 58| 8-
) cc | 8F g %9 £t E e £ E %S £ E
g |22 | B 5 |85 | SXE |8 | SZE |88 | SZE
i EE $s| B~ |§s| B~ | g5 | 8"
MwW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 5,2 2310 2310 2320
3-0.2 2333 1(,;?;4 53 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
136 43,0 47,7 51,4
2293 ’ 4,5 2320 2350 2340
3-0.1 5324 1;|7 4.6 2310 35,9 | 39,1 2300 39,4 | 42,7 2330 40,5 | 46,0
38,3 40,8 46,0
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AufRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech“ — Brechsand

Gesteinskérnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 12: Unterbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il -22

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

2 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
_'§ % nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
a k= = -
T '5 % ® c 8 c |.r°> c 8
2 £ = S 2| 28T cg | 8T s | 2%
S| & | 2| 9 |86| s2F |86 | S2F |26 | ®aF
° g — o = o =
5 | & | § 5 | 85| 8%E | 8% | 8%E | 8T | 8°FE
o 1= S n = o, = n = o, — n = o, —
3] = o O o X o O o X o O o X
] () IS m S IS m S L m e
= > o o o
e ~ ~ ~
MW EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m®]| [N/mm?] |[kg/m?®]| [N/mm?] |[kg/m?®]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4,9 6,2 6,3
2316 1,44 3,8 5,85
1-0.1 2329 1(,:413 4.0 2310 5,6 (5.5) 2320 6,9 6,5 2300 71 6,8
6,1 6,3 71
6,3 6,5 7,0
2284 1,38 4.8
1-0.2 1,40 ’ 2300 57 59 2320 | 6,2 6,3 2320 | 7,2 7,0
2292 C1 5,1
5,6 6,2 6,7
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 1425 N 420 [kg/m?3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. Il - 13: Waschbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il-23

2 - Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
_f, g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o i)
- < (] =
-§ g g, % - O S § ) 3 § ) o §
2 S 2 ) SE| Zx_ | SE| Z=x_ |SE| =x-
N [ ® O o °® © o ® O o
8| 2| g | % |35 $BE |23 | §8F |33 | £8F
[%] = 7] °© (=] x = [ o} (= x = 17} S =] =
0w (] I.dll.) - 2 o IE - 2 o IE - 2 o
= > o8 = oS
~ ~ ~
MW EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4,1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 1,37 ’ 2280 4,6 4,3 2260 5,1 4,9 2300 52 5,1
2296 C1 5,5
4,2 4,8 5,1
4,8 5,6 5,9
2315 1,36 4,6
201 1,37 ’ 2320 | 4,6 50 2320 | 5,5 5,6 2300 53 5,6
2327 C1 4,8
5,5 5,6 5,7
Konstante wi/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der Aurei3er
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 14 : Oberbeton (D>8); Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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£ @ Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
§ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
[a] T .
- < (7] —
-.S- g g g ) 5 § Lo 5 § = o 3 g
2 S = o SE | =x— SE | =x— SE | = x.—
2 B £ s |8S| SgF |8S8| EgF |88 | SEgFE
2 < o | 85 ©90 e 85 L e 235 eLE
8 | & 8| gx 9| ox Rl -y
& > = @3 - @3 t* @8
~ ~ ~
Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MwW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 53
3-0.2 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 | 4,2 4,3 2280 | 4,6 4,6
2316 C1 5,5
3,7 4,5 4,5
4.1 4,3 53
2277 1,36 4,6
3-0.1 1,37 ’ 2300 3,7 3,9 2350 | 4,2 4,4 2350 53 5,2
2293 C1 49
3,9 4,8 5,1
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425 N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech* — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 15: Unterbeton; Variationsparameter Luftporengehalt - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il-25

Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

fc1m,sp,c 0 TemspB B fcim,sp,A
f<:1k,sp,1.: . fctk,sp,B L] fctk,sp,A
7 LP-Gehalt : 3,7 Vol.-% 4,6 Vol.-%
o n
g o < € v
£ 6 = 6 N
E g [lw R il
Zs < 7 <
= #
S 4
2
2 3
Qo
22
8
©
a1 ol o e Y
[7) . 0 o IS
n < < <
0
1-0.1 1-0.2
Bezeichnung 1-0.1 [ 1-0.2
Variation: [Vol-%]
LP-Gehalt 3,7 [fercorel; 3,7 - 4.0 [fot cube 4.6 [fot corel; 4,6 - 5.1[fctcuel
K wiz_| CEM-Art | CEM-Menge | Sand | Grobkorn | GréRtkorn [ Sieblinie
Parameter | 0,40 | 1425N | 420[kg/m?] | A | Rhyolith | 8[mm] Als)
fcm,cube,(: " Temcubes ® ft:m,t:ubta,A
LP-Gehalt : 3,7 - 4,0 Vol.-% 4,6 -5,1 Vol.-%
70 <«
fmld -] ©o
& -~ ™
£ 60 < . 1
£ s o ~
Z, 50 < St
=
2L a0
=
=
g’_, 30
S 20
2
910
0
1-0.1 1-0.2

Bild Il - 1: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Luftporengehalt



Il-26

o ~

Spaltzugfestigkeit feim,sp [N/mm?]
e

LP-Gehalt : 3,7 Vol.-%

—&-1-01 -0 1-0.2

4,6 Vol.-%

LP-Gehalt :

8

——1-0.1
3,8-4,0 Vol.-%

-@ 1-0.2
4,8-5,1 Vol.-%

£
E
2
5,25 g £
— “ 580 [0
14 3
S 5
o
4 2
)
N
[
=)
@
3 m 3
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
—&-1-01 - 1-0.2
LP-Gehalt : 3,7-4,0 Vol.-% 4,6-5,1 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: LP-Gehalt [VO'.-%]
1-0.1 3!7 [fctm,core]; 3:7 - 4:0 [fclm.cube]; 318'4:0 [fc1m,ﬂ]
E 70 1-0.2 4,6 [fctm,core]; 4,6-5.1 [fclm,cube]: 4,8-5,1 [fclm,fl]
£ wiz CEM-Art CEM-Menge Sand
£ Konstante 0,40 1425N 420 [kg/m?] A
260 Parameter | Grobkorn | GroRtkorn Sieblinie
3 52 Rhyolith 8 [mm] A(s)
“_E RezepturD | Priifunasart | Fischbeton-| _Festbetonrohdichte
“ 5 P 9 rohdichte | [28d] | [56d] | [91d]
g 3 [kg/m?] [kg/m?]
2 1 2 3 5 6
2 40 Spaltzug 2315 2400 | 2370 2410
% 1-0.1 Druck 2316 2340 | 2310 2340
2 Biegezug 2316-2329 | 2310 | 2320 2300
a 30 Spaltzug 2308 2330 | 2350 2430
28 56 91 1-0.2 Druck 2284-2308 | 2300 | 2320 2280
Priifalter [d] Biegezug 2284-2292 | 2300 | 2320 2320

Bild Il - 2: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Luftporengehalt
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Untersuchungsergebnisse — Oberbeton (D>8)

fctm,sp,C a ctm,sp,B o fclm,sp,A

fcik,sp,c = fcﬁ(,sp,B - fcﬂ(,sp,A
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 4,8 Vol.-%

4,24
3,93

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
o = N W A~ 0 O N 0

3,42

" 5,20
|

%] 5,01
,4

s B o 5,08
N

»
o
N
N
A
)
=

|Bezeichnung 2-0.2 [ 2-01
Variation: [Vol.-%]
LP-Gehalt 5,4 [fct,core; fct,cube] 4,8 [fct,core]; 4,6 - 4.8 [fct,cube]
Konstante wiz CEM-Art| CEM-Menge |Sand| Grobkorn GroRtkorn | Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)

fcm,cube,C ¥ Tcm,cube,B L] f(:m,cul;:e,A
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 4,6 -4,8 Vol.-%

80
0 II II

Bild Il - 3: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Luftporengehalt

Druckfestigkeit [N/mm?]
N W A O O =N
o O ©O ©O O ©o
33,5
421
354
36,2
45,5
40,7

-
o
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—-—201 -0 2-0.2 —-—201 -e 202
LP-Gehalt : 4,8 Vol.-% 5,4 Vol.-% LP-Gehalt : 4,6-4,8 Vol.-% 5,4-5,5 Vol.-%

‘E 7 T 8

2 £

Z z ,

56 =

E E
w501 w

» 50 - 3

2 S

= =

® i}
3 oo g

(2] 3

= N

N >
K 2
@ 3 @ 3

28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
—8—2-01 - 20.2 Rezeptur-1D Variation: LP-Gehalt [Vol.-%]
LP-Gehalt : 4,6-4,8 Vol-% 54 Vol-% 2-0.1 4,8 [foimcorels4,6 - 4,8 [foimouels 4,54,8 [oiml

— 80 2-0.2 514 [fctm,core]; 5,4 [fctm.cube]; 5,4‘515 [fc!m.fl]
£ wlz CEM-Art CEM-Menge | Sand
§ Konstante 0,43 142,5N 340 [kg/m3] A
=70 Parameter | Grobkorn | GroRtkorn Sieblinie
8 Rhyolith 22 [mm] AB(s)

=3 Frischbeton-| Festbetonrohdichte

60 g -
5 516 Rezeptur-ID | Prifungsart| "\ jichte | [28d] | [56d] | [91d]
= [kg/m°] [kg/m?]
€ 50 1 2 3 4 5 6
2 407 4 Spaltzug 2300 2390 | 2360 | 2370
3 40 2-0.1 Druck 2300-2315 | 2340 | 2330 | 2370
§ Biegezug | 2315-2327 | 2320 | 2320 | 2300
5 Spaltzug 2278 2410 | 2400 | 2360

30325 56 91 2-0.2 Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310

Priifalter [d] Biegezug | 2287-2296 | 2280 | 2260 | 2300

Bild Il - 4: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Luftporengehalt
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Untersuchungsergebnisse - Unterbeton

fcim,sp,c B Tctm,sp,B a fchn,sp,A
fcik,sp,c u fcik,sp,B ] fc|k,sp,A

7  LP-Gehalt : 52Vol.-% 4,5 Vol.-%
=
£ 6 2
£ ) 8 ¥
Z 5 < :_'— - s &
= ~ o Y <
% 4 =2 7
= il
9 3
(=2}
g 2
=
3
a1 % 3
L] [yr]
0
3-0.2 3-0.1
Bezeichnung 3-0.2 [ 3-0.1
Variation: [Vol.-%]
LP-Gehalt 5.2 [foy.corels 5,2 - 5,3 [forcupel 4.5 [forcorels 4,5 - 4.6 [foy.cuvel
Konstante | w/z|CEM-Art|CEM-Menge[Sand| Grobkorn [ GréRtkorn [Sieblinie|
Parameter [0,43] 1425N [ 340 [kg/m®] | A [Kies(rund)| 32 [mm] | AB(s)

fcm,cube,c u fcm,cube,B L] f(:m,cube,A

LP-Gehalt : 5,2 - 5,3 Vol.-% 4,5-4,6 Vol.%
"E 60 —
= [-;] T
Z 50 ) $ -
s © N - 2
5 40 o 3 3
0
g 30
S 20
(=)

10

0

3-0.2 3-0.1

Bild Il - 5: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Luftporengehalt
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—=-3-02 -0 3-01 —8—3-02 -@ 3-0.1
LP-Gehalt : 52Vol.-% 4,5 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5Vol.-% 4,6-4,9 Vol.-%
T, -
£ £ °
z £
2 7
&6
£ =
< t
= 4,57 -
5 ° 4,56 o 3
o 426 000 _--0--~" """ =
g, 0-" "7 g
B4 w03 | 2
J 35 4,01 ) N
[ [
=3 2
»n 3 o
28 56 91
Priifalter [d] Prifalter [d]
—8—3-0.2 -e- 3-0.1
LP-Gehalt : 5,2-5,3 Vol.-% 4,5-4,6 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: LP-Gehalt [Vol.-%]
3'0.2 512 [fctm,core]; 512 - 5:3[fctm,cube]; 5,3-5,5 [fctm,ﬂ]
= 70 3-0.1 4,5 [foim corels 4,5 - 4.6 [fom,cupel; 4.6-4.9 [fouml
£ wiz CEM-Art | CEM-Menge | Sand
> Konstante 0,43 1425N 340 [kg/m?] A
‘q: 60 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
5 Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
Q
> " Frischbeton- | Festbetonrohdichte
£ 4
o Rezeptur-ID | Prifungsart | © \ jichte | [28d] | [56d] | [91d]
= [kg/m?] [kg/m?]
% 1 2 3 4 5 6
z Spaltzug 2333 2320 2330 2400
ﬁ 3-0.2 Druck 2316-2333 2340 | 2300 | 2260
) Biegezug 2284-2316 2300 | 2320 | 2280
a Spaltzug 2324 2370 2410 2400
3-0.1 Druck 2293-2324 2310 | 2300 | 2330
Priifalter [d] Biegezug 2277-2293 2300 | 2350 | 2350

Bild Il - 6: Festigkeitsentwicklung-Unterbetone, Luftporengehalt
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Variationsparameter - w/z-Wert

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
a = £ @ . @ . o i
= - ) @ = e =) o= =) ol =
z t |22 g = : s E Lol . B E .ol 3| . % E .93,
2|2 |88| 5| 5§ |62 o £ E BEINE| 58| oSE |BS5|2%| 58| «SE |BS5|8%
g £ T = o 5 = CE|(@X| =G = G E|(@®X| &G = ©LC [ ®x
9 N o £ i 7 23 B =] Tso|lao| 8.2 F -] Tso|lao| 8.2 B =] TG |aD
3 (2] o o 273 €82 cEg|loe| 278 £82 cSg|loEs| 22 €82S €3 | NS
S 2 |£2| 5 | » S S53TT s2|T7%| 35| 58 (s2|T2|Bs| 58 |s2|T%
S % & 2 = SRIES|ES) TES (@R ESIL%) TES |05 ) ES
= S o Sk o S o
MW EW ‘ EW | EW | MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
5,37 | 571 - 4,62 5,71
551|554 | 451 4,36 576
1-0.2 | 0,40 | 2308 (1,43C1| 46 2330 555 | 5.58 = 5,250,363 4,42 | 2280 427 4,55 (0,226| 3,88 | 2310 6.12 5,650,341 | 4,65
543 | 499 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - -
5,06 | 5,09 | 540 3,68 5,20
495|464 | - 4,16 5,11
4,78 | 4,83 | 4,87 4,07 5,32 | 5,16 | 0,128 | 4,78
112 | 0,43 | 2266 (1,30C1| 54 2320 470 [ 5.07 - 4,86 (0,254| 4,28 | 2250 377 3,92 10,202 3,32 | 2300 502 |(5.31)[(0,342)| (4.30)
452 | 474 | 4,38 3,89 5,89
4,92 | 501 - - -
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 1425 N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a & £ - 8= ) S= ) = )
= ] @ = 0 =g , 9| 3 ' 3 E , O 3 ' = I= , O35
s | 5 |35 2| £ |52 o2 E 28|85 | 52| o2E (2|85 52| 2 |vE |83
25 22| 2| § | %8 §8s 52|58 85| 5% |52|28| 85| §95 (52|58
) N G & z 7 235 < =8 'g_g 20 35 2:8 To| 22| 85 2+ 8 TGO (2D
N = » o o = c o |V E| = c o S| 0WE| S co cS'g [0 +=
1) H 2 o = = D < k-0 ] To| n<s =h-B ] Lo n < 5T ] .0
2 £ s g° £ x nalge| e Ex (B3 |5e|2¢ EX |BE|52
] 5 e © | £ 5 e © | £ 5 3 e ®© | £
> [ o [ 3} N ©° o
Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?] [N/mm?] [kg/m?®] [N/mm?] [kg/m?®] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 567 | 5,04 6,01 5,71
5,37 | 571 - 5,39 6,07
551|554 | 4,51 5,80 6,16
1-0.2 0,40 2308 (1,43C1| 4,6 2330 555 558 . 5,25 |0,363| 4,42 | 2350 562 5,62 |0,261| 4,85 | 2430 5.94 5,80 | 0,306 | 4,90
543 | 4,99 | 4,86 5,59 5,47
5,05 | 4,81 - 5,30 5,44
5,06 | 5,09 | 540 5,38 5,41
4,95 | 4,64 - 5,09 5,98
4,78 | 4,83 | 4,87 6,19 5,79 | 5,88 | 0,090 | 5,62
11.2 | 0,43 | 2266 [1,30C1| 54 2320 2701507 - 4,86 |0,254| 4,28 | 2320 593 5,62 (0,489| 4,17 | 2300 5.90 | (5.80)|(0.210)|(5.18)
452 | 474 | 4,38 5,09 5,78
492 | 501 - 6,02 5,95
-Identifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuBreiter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdérnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. Il - 16: Waschbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
o | .| 2| 5| = 2= & e & 2= &
S T o © ' = , D3 1 - . 2| 3 . D . 9| 3
2| 2| 8| 5| 5 |82 o & E BE(8F| 58| o2E |25|85| 58| o2E |25|8%
@ 9] @ £ Q g 9 g 0a 35|85 82| 222 (35|85 22| 295 (BG|8D
N 3 2 o o 273 £€6S cg|los| 2T €8S Cglos| 2T €8S ST | e
« o <) - 25 5T % Sz 8|26 252X |83|-8|96| 228% [82|=-8
2 5 s £X RN £3 |88 |E=| L= £ |#8|&E*
= = ] 0 o R o S o
Mw EW|EW|EW|MW MW EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 5] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 5,00 | 513 3,50 5,08
4,44 | 5,05 - 3,03 5,40
4,80 | 508 | 552 3,16 4,74
2-0.2 | 0,43 | 2278 [1,30C1| 54 2410 429 527 - 5,01 |0,470| 3,93 | 2330 397 3,42 |0,364| 2,34 | 2380 5.60 5,20 |0,325| 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 343 517
532|523 - - -
4,16 | 3,74 | 4,20 3,37 5,07
421|445 - 346 5,20
4,70 | 4,06 | 3,83 3,46 5,31
211 | 0,40 | 2270 (1,43C1| 56 2310 210461 . 4,27 (0,382 3,40 | 2270 351 3,47 |0,071| 3,26 | 2300 562 5,31 (0,208 4,70
3,80 | 4,13 | 462 3,56 5,36
431514 - - -
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a & £ @ ' @ ' @ '
T t |2 § s . 2F .ol 0 2E |.2|2 ] 2F |Lo| %
£ %85| 5|5 |53 s5E BEI88| 52| 255 |B2(2% 58| 55 |B5|i
@ N S 2 = Q © 2 2 Lo SG|aoo| 22 S%o |vo|laD| 28 2o |TGo|aD
N 3 ® 6 S o 27T 32 cg|los| 8T Es82S cg|los| 828 €8S S |DE
) s == = 4 % < s < s2|9%| B s s8¢ (VW®| < 3« |82|%2%
4 [ B 30 S 2 x 2|08 36 o8X |82 8| 96 ST |82 |8
g w = Sio ARl So |PB|8F|uw* So |P8|8F
= ok o Q0 o S o
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?®] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 ]| 500|513 5,05 5,04
444 | 505 5,63 4,99
4,80 | 5,08 | 552 5,02 4,60
2-0.2 0,43 | 2278 |1,30C1| 54 2410 429 | 527 5,01 {0,470| 3,93 [ 2400 458 4,97 (0,373 3,87 | 2360 280 4,90 10,191 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
5,32 | 523 4,87 4,85
4,16 | 3,74 | 4,20 4,18 4,57
4,21 | 4,45 4,76 4,79
4,70 | 4,06 | 3,83 4,94 4,57
211 0,40 2270 |1,43C1 5,6 2310 2101 261 4,27 (0,382 3,40 | 2350 525 4,82 10,356| 3,77 | 2340 528 4,83 (0,288 3,98
3,80 | 413 | 462 4,83 5,08
4311514 4,95 4,70
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. Il - 17: Oberbeton (D>8); Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il-33

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
o & £ @ . o . @ ,
= - o9 @ = L o= =) gl ) (=) o= <]
e s < £ o < . ® E =2 - S s £ , D 3| ® E -1
2| 2 |38 s 5 |52 05 E TE|NF| 52| o8E |BS5|BEF| 58| .E£E |BS5|2F
¢ | 3 |52| £ 9 |z¢8 589 §5|85| 88| g2 |85 |83(82| =23 (85|83
< b4 4 4 o
] H oS S o £3 I cg|log |82 =] g |wg| S8 I So|NE
(4 == T = 326 28 S| -8 26 28 « Sz | -8 9%6 S8 Sz 3
] w = = o na|lsT|w = =3 Ll =N nals=
= S o ] P o S o
MW EW|EW|EW‘MW MW EW [ MW MwW EW [ MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
364 |432]|394
204|377 = 4,26 4,61
3,85 | 3,63 | 3,81
3-0.1 | 0,43 | 2333 |1,34C1| 5.2 2320 370 | 361 - 3,850,210| 3,37 | 2350 | 4,39 | 441 | 0,165 | 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 | 0,126 4,09
418 | 4,02 | 3,74
3711 3.80 - 4,58 4,51
4,06 | 4,82 | 4,03 3,85 5,26
4,41 | 4,37 - 3,79 5,15
3,91 4,90 | 4,48 434 | 3,82 | 0,032 | 3,72 5,54
3141 0,40 | 2304 (1,41C1] 5.2 2380 249 [ 2,51 - 4,47 (0,315| 3,75 | 2290 241 |(4.04)|(0.306)| (3,14) 2340 281 4,99 (0,520 3,45
5,06 | 443 | 4,44 3,81 4,18
4621 445] - - -
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5 N 340 [kg/m?3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a < £ ) , © , @ .
T t [ [Z s SE o S S E o2 SE o| %
= ° 1= L [ L] - L Q L] - L [ Ll =
2| 2 |85 s s |52 o8 E TS|B3| 52| oG5E |25|85| 52| o5E |25(|8%
@ N [ G2 | E Q |88 gPg 35|85| 88| 22 |35|85| 28| 222 |35|8D
| % |g| $| 5 |32 5382 52| 32| 583 |5¢2(7%|52| 582 |5¢|9%
= = 5 2 ° £x B3| e8¢ Ex |B3 | ge|e® Ex |B3|ge
> Sk °|S QP ®|S ok ®|5
MwW EW‘EW‘EW‘MW MwW EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
364|432 394 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.1 | 0,43 | 2333 [1,34C1| 52 2320 3.70 | 361 - 3,8510,210| 3,37 | 2330 415 4,01 10,383 | 2,88 | 2400 327 4,03 (0,517 2,51
4,18 | 402 | 3,74 3,84 4,67
3,711 3,80 - 4,53 4,21
4,06 | 4,82 | 4,03 4,41 5,28
4,41 | 437 - 5,52 4,93
3,91 1490 | 448 4,66 4,63
3141 0,40 2304 (1,41 C1 52 2380 249 451 - 4,47 (0,315| 3,75 | 2400 270 4,93 10,410| 3,73 | 2360 175 4,80 10,273 3,99
5,06 | 4,43 | 4,44 5,11 4,66
462 | 445| - 5,20 4,54
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 18: Unterbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il-34

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

, > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
a - So | D = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
‘:-3 3 ‘0‘9 E 3 2 = 1 1 1
2| % |28 | Ec| § §2| 52— | §2| 82—~ | §2| B~
o N oc | ©E v ® O £t % E @ O £t % E @ O t T E
g s |29 | P &5 | e8| SZE 28| S5E |3 | 33E
@ P o ® 5 =8= ? 5 =3= ® 5 =3=
> w = - w = -~ w - -
MW EW | MW | MW EW | MW [ MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 47,8 55,2
2284 ’ 4,6 2360 2310 2340
1-0.2 | 0,40 2308 1(,;413 51 2300 51,0 | 52,3 2310 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
130 41,9 37,1 49,9
2266 ’ 2290 2250 2290
112 | 043 2971 1(,:311 5,4 2320 43,6 | 42,6 2240 38,8 | 39,0 2960 51,0 | 51,4
42,2 411 53,5
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5 N 420 [kg/m?3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
. A Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
a . S§a| 2 = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= [} ‘E; E =1 = [ 1 [
2| % |£5|E%| & |52| s8; |82 g% |82 sB;
Q N ce | 8 F g T 9 £t X E e 9 £t % E ® O EXE
¢ S |20 | 5|28 20E |[£8| 22E |£28| Z2oE
© o 8 B 8 B 8s B
MW EW | MW ( MW EW | MW (| MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm? |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 59,7 60,4
2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 0,40 2308 16413 5.1 2300 51,0 | 52,3 2320 57,4 | 57,2 2280 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
130 41,9 45,5 49,5
2266 ’ 2290 2300 2310
11.2 0,43 2971 1(,:3;1 5,4 2320 43,6 | 42,6 2960 46,2 | 45,7 2300 53,7 | 51,8
42,2 45,5 52,1
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreil3er
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 19: Waschbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




Il-35

. 2 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. - S5e |2 = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
= '03 'q's E S e = [ [l [
2 | 2 |28 |85 | g |§2| 58—~ | 52| 38— |§52| 58~
: 4 |os | 2F : 38| ELE | 88| £EXE |88 | £EXE
¢ | = |22 | 5 |2 Sc0E |€2 | 22E |28 Z2oE
“ L2 g 2 8% 2 8% 3
MwW EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 | 043 2206 16314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 42,1
41,6 32,2 41,4
143 36,4 32,2 36,1
2270 ’ 2310 2260
211 0,40 9992 1(,;414 5,6 2970 354 | 34,6 2240 32,3 | 32,5 | 2280 | 41,0 | 401
31,9 32,8 43,3
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
\ 2 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q - 5o > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
S B ‘6 < S e < 1 [ '
g = |28 | ES| & |§2| 58~ | §2| 38~ | 52| w8~
o N o £ QO E : @ O £t % E @ O £t % E ® .9 £t % E
P S 29 | T g 8% S X E 8% S X E £ S X g
@ i o ? 5 =8 = ? S5 =38= » 5 =3=
> w = - w = - w = -
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 | 043 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 49,4
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
143 36,4 39,0 48,0
2270 ’ 2310 2310 2390
211 0,40 5292 1(,;414 5,6 2970 354 | 34,6 2370 39,0 | 41,1 5320 46,5 | 47,4
31,9 45,3 47,7
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 20: Oberbeton (D>8); Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il-36

\ & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
E. + 5 @ g’ = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
3 2 25| 2= < & o &0 o & o o
5| 3|52 |28 & | 85| ®¢ (35| ®¥f¢ |85 &t
¥ | $ |g2¢|® 5 |25 | SXE |€38| SZE |e3| S3E
i L g§s| %87 |8s| B~ |gs| ®EB"
MW EW | MW [ MW EW | MW [ MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 354 30,1 43,6
2316 ’ 52 2310 2330
3-02 | 043 2333 1(,;314 53 2340 34,3 | 34,2 2310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 447
1.41 36,3 34,5 40,1
2294 ’ 52 2380 2350 2340
311 0,40 2304 1(,;413 58 2330 36,5 | 36,8 2330 31,9 | 32,8 2320 39,2 | 41,2
37,5 321 44,4
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5 N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
\ 7 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
o - < o o = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= 5 | 2| § f
0 1] 1] 1
2 = S8 | ES S § 2 5 8 — § 2 5B - § 2 5 B —
o N |62 | SE @ | g5| €TF |g68| €TE | 88| €T E
g | ® | 228 8 | 85| SXE |88 | SXE |88 | SXE
o i o 25 =3- 25 =3- 25 =8=
> w = E w = - w = -~
Mw EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 52 2310 2310 2320
3-0.2 0,43 2333 1(,:314 53 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
141 36,3 40,8 46,4
2294 ’ 52 2380 2340 2380
3-1.1 0,40 2304 1(,:413 58 2330 36,5 | 36,8 2320 40,1 | 40,7 2350 43,4 | 454
37,5 41,1 46,4
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 21: Unterbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




Il-37

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
S = nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
eé E % a E ) g § ) 5 g ) 8 g
s S 5 § 3 = X x s £ X x = X x
& N ° = d ® 9 8o E @ O So E ® 9 8Se E
) H 2 9 o 2% o2 E 2% oL E 2% oL E
14 = S n < o)) — n < o)) — n < o)) —
o 5 o 2 o X o 9 o X o 9 o %
= > - @3 - @8 - o3
L N~ N~ N~
Mw EW [ MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [ka/m?] [N/mm?] [kg/m?3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6,3 6.5 7,0
2284 1,38 4,8
1-0.2 0,40 1,40 ’ 2300 57 59 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
2292 C1 51
5,6 6,2 6,7
4,3 4.8 6,2
2271 131 51
1-1.2 0,43 1,33 ’ 2260 3,7 3,9 2260 4,5 4,8 2260 6,6 6,6
2279 C1 54
3,7 5,0 7
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 1425 N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte AusreiBer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 22: Waschbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies



Il-38

o Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
S = nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
=] - E g —
5 g g g % - o 3 § - o S § - o S §
§ | 8| S| 2| ¢ |SE| £xz |85 £x2 | 82| 222
N ) (] (=] (=] (=]
e | = | 2| £ | 5 |85 88%E |25 | €8 |83 | 8%E
) = 7] o, = n < o, — n < o) L =
] o o 9 o X o 9 o X o 9 o %
E | > “T| mg “T| mg “T| mg
N~ M~ N~
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 0,43 1,37 ’ 2280 4,6 4,3 2260 5,1 4,9 2300 5,2 5,1
2296 C1 5,5
4,2 4,8 5,1
4,0 4,7 54
2292 141
211 0,40 1,44 5,6 2290 3,6 3,7 2280 51 4,9 2330 54 54
2300 C1
3,5 4.8 5,5
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreiBer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 23: Oberbeton (D>8); Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il-39

9 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
f, = nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
] =) £ o
T + = n T o o o
2 é £ g’ 5 - O 5 < - O 5 < L o S =
S| X | 2| 2| 9 |85| zxg |SE| 227 | £ | =x¢
) = 3 S | 25 S8 E 25 23 E 25 S3E
2 < S G2 g E o2 g E w2 g E
@ ) o O o % o O o X o O @ X%
E | > “T| mg “T| mg “T| mg
N~ M~ M~
Mw EW | MW | MW EW | MW (| MW EW | Mmw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 5,3
3-0.2 0,43 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4,3 2280 4,6 4,6
2316 C1 5,5
3,7 4.5 4.5
5,1 5,1 54
2294 143 5,1
311 0,40 1,44 ’ 2330 44 45 2330 55 5,2 2340 53 5,5
2297 C1 5,8
4.1 5 6
Konstante CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 142,5 N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 24: Unterbeton; Variationsparameter w/z-Wert - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies



Il-40

Untersuchungsergebnisse - Waschbeton

fc1n1,sp,C O TemspB O fcim,sp,A
fctk,sp,c " Tekspp ® fctk,sp,A
7 LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,4 Vol.-%
n
by ©
NE 6 v N e o
[T w0 [T
> e <
Z5 < I S .
= B o 'l
£
2
23
2
g
B 2
3 1 0 Y o f o
& ol & = S
= j < ~ j <
0
1-0.2 1-1.2
Bezeichnung 102 1-1.2
Variation: [
w/z-Wert 0,40 0,43
Konstante | CEM-Art| CEM-Menge [ Sand | Grobkorn | GréBtkorn | Sieblini
Par 1425N | 420[kg/m¥ | A | Rhyolith | 8[mm] | A(s)
femcubec ™ femcubes ™ femcubea
LP-Gehalt : 4,6 - 5,1 Vol.-% 5,4 Vol.-%
70
— ©
I )
E 60 o B oo X
£ N~ hid o
Z 50 ~ S o
- = <
D ™
£ a0
2
=
.."w_’ 30
$ 20
2
9 10
0
1-0.2 11.2

Bild Il - 7: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Wasserzementwert



I-41

Spaltzugfestigkeit fom,sp [N/mm?]

LP-Gehalt :

——1-0.2
4,6 Vol.-%

-0 1-1.2
5,4 Vol.-%

LP-Gehalt :

Biegezugfestigkeit fcma [N/mm?]

—&—1-0.2
4,8-5,1 Vol.-%

-@ 1-1.2
5,3-5,4 Vol.-%

Priifalter [d]

3
28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
+1'0'20 e 1'1'02 Rezeptur-ID Variation: w/z-Wert

LP-Gehalt : 4,6-5,1 Vol.-% 5,4 Vol.-% 1-0.2 r-Er—m———— 0.40
— 1-1.2 Q= =@ == 0,43
E 70 CEM-Art CEM-Menge Sand
§ Konstante 1425N 420 [kg/m?3] A
= 58,8 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Siehlinie

g 60 57,2 Rhyolith 8 [mm Als)

2 523 - Frischbeton-| Festbetonrohdichte
“_E / _ Rezeptur-ID | Priifungsart rohdichte | [28d] | [56d] | [91d]
= 50 _--""" s [kg/m?] [kg/m?]

5 0 __--- o-- 1 2 3 4 5 6
2 -—=" 457 Spaltzug 2308 2330 | 2350 2430
g 4047 6 1-0.2 Druck 2284-2308 2300 | 2320 2280

e Biegezug 2284-2292 2300 | 2320 2320

a Spaltzug 2266 2320 | 2320 | 2300
30 1-1.2 Druck 2266-2271 2320 | 2260 2300
28 56 91 Biegezug | 2271-2279 | 2260 | 2260 | 2260

Bild Il - 8: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Wasserzementwert



Il-42

Untersuchungsergebnisse Oberbeton (D>8)

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
o =2 N W » 00 O N

fclm,sp,c a
fclk,sp,C .
g LP-Gehalt : 5,4 Vol.-%

3,42
" 5,20
oy 5,01

cmspB O fctm,sp,A
fcik,sp,B L] ft:ﬂ(,sp,A

5,6 Vol.-%

o e

) B

Sy ™

2-0.2
Eezeichnund 2-0.2 211

Variation: [
wi/z-Wert 0,43 0,40
Konstante |CEM-Art| CEM-Menge |Sand| Grobkorn GroRtkorn | Sieblinie
Parameter | 1425N 340[kg/m?] A Rhyolith 22 AB(s)

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Druckfestigkeit [N/mm?]

LP-Gehalt :

fcm,cube,C u fcm,cube,B L] fcm,cube,A

5,4 Vol.-%

ﬂ‘
0 S g
| I
2-0.2

5,6 Vol.-%

32,5
40,1
34,6

2141

Bild Il - 9: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Wasserzementwert




Il-43

——2-02 -0 211 —=-—2-02 -e 211
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,6 Vol.-% LP-Gehalt : 5,4-5,5Vol.-% 5,6 Vol.-%

E 7 = 8

£ £

= Z 7

g & =

: g
w501 4,97 4,90 -

."a;; 5 - ' ————————— T.' %

= == 4,82 483 | %

g o

L 4407 =4

= N

8 )

= Q

28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
—---202 -o 2141 __
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,6 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: w/z-Wert
2-0.2 —— i = 0,43

— 80 2-1.1 Q= =@ —=@— 0,40
£ CEM-Art CEM-Menge Sand
£ Konstante | 1425N 340 [kg/m?] A
=70 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
8 Rhyolith 22 [mm] AB(s)

9 60 N " Frischbeton-| Festbetonrohdichte
“_g Rezeptur-ID |Priifungsart rohdichte | [28d] | [56 d] | [91 d]
- 49,4 [kg/m?] [kg/m?]

g 50 1 2 3 1 5 6
= 41,1 4 Spaltzug 2278 2410 | 2400 [ 2360
2 4035 ’ 2-0.2 Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310
§ Biegezug 2287-2296 2280 2260 2300
a Spaltzug 2270 2310 2350 2340
30 o 56 91 211 Druck 2270-2292 | 2270 | 2370 | 2320
Priifalter [d] Biegezug 2292-2300 2290 2280 2330

Bild Il - 10: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Wasserzementwert



Il-44

Untersuchungsergebnisse Unterbeton

fctm,sp,c o fctm,sp,B o fclm,sp,A
fcﬁ(,sp,c u fcﬁ(,sp,B L fcﬂ(,sp,A
7 LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,2 Vol.-%
E° 3
S [=2]
Z 5 A 4
—_— o < < ¥ v
% S PP e
3 a4 Ll , J f o™
2 |
2 3
2
[=2
_g 2
H
a1 o 3 3
el el <
0
3141 3-0
Bezeichnung 3141 [ 3-0.2
Variation: -]
w/z-Wert 0,40 0,43
Konstante |CEM-Art] CEM-Menge |[Sand|Grobkorn |GréBtkorn [ Sieblinie
Parameter | 425N | 340[kg/m®] | A |[Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)
fcm,t:ube,C u fcm,cube,B L] fcm,cube,A
LP-Gehalt : 5,2 - 5,8 Vol.-% 5,2 -5,3 Vol.-%
E 60
. 2
Z 50 S e
= <
S o =3
x 40 o Nid
= “
b
8 30
S
3 20
(=}
10
0
3-0.2

Bild Il - 11: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Wasserzementwert




Il-45

—-3-02 -0- 31.1 —8—3-02 -o 3-1.1
LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,2 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5 Vol.-% 5,1-5,8 Vol.-%
7 E 8
£ £
Z 2
2 7
o 6 _
£ £
E
w 4,93 “ 6 5,5
5 " _ 4,80 - 5,2 =
8 T --c R g _e----
] - 2 74
% 3
e 4 5 4 6
S 4,01 403 |3
N 3, 5 [
5 g .36
53 @ 3
28 56 91 28 56 91
Prifalter [d] Priifalter [d]
—=—3-0.2 -eo 3-1.1
LP-Gehalt : 5,2-5,3 Vol.-% 5,2-5,8 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: w/z-Wert
3-0.2 —i— - -8 0,43
= 70 3-1.1 Q= =@= —=@= 0,40
g CEM-Art CEM-Menge Sand
> Konstante 142,5N 340 [kg/m?] A
= 60 Parameter Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
8 Kies(rund) 32 [mm AB(s)
2 " Frischbeton- | Festbetonrohdichte
£ H
oo s Rezeptur-ID | Priifungsart rohdichte [28d] | [56d] | [91d]
= [kg/m?] [kg/m°]
] 40.7 _ 1 2 3 4 5 6
(=) ) - -
= 40 _e---—" Spaltzug 2333 2320 | 2330 | 2400
g 4mes - 3-0.2 Druck 2316-2333 | 2340 | 2300 | 2260
é )3 Biegezug 2284-2316 2300 2320 2280
a 2 Spaltzug 2304 2380 | 2400 | 2360
30326 56 3-1.1 Druck 2294-2304 2330 2320 2350
N Biegezug 2294-2297 2330 | 2330 | 2340
Priifalter [d]

Bild Il - 12: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Wasserzementwert



Il -46

Variationsparameter — Zementart

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] Spaltzt igkeit nach 28 d [B]
=) 2 £ e 8= ) = ) = &
= - c 8 (7] = ' ShE . D3 ' SNE , 9| 3 ' SRE , | 3
5 | 5|88 2| & |58 o £ E t5|88| 52| o5E |25|28|58| «5E |E5|8%

2 = H = - s O S | mx| & = 9 SE [ ®@x| = = 9 S L | ®x
2 £ =] 2 (0] ® O S Po 56 | 2D 2.8 S Po S0 |ao| 2L S Po - -]
N S 25 S o £73 £02 cg | oE| 28| £82 cg|los| L8| £E82 £ |0E
) N 20 L o < ST T s 2 T | B < ST T s o | B < ST T s )
© I B o e =X hE|se|lge £X |oa |52 28 £EX |03 |5®

2 %8 =5 78 | *|§ 78 | *|8

Art Mw EW‘EW‘EW‘MW MW | EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m®] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,90 | 530 | 5,09 4,43 5,69
- > 512|513 - 4,46 6,09
¥ =i 5,68 | 5,12 | 3,93 | 5,14 | 0,241 | 4,59 4,99 5,81
1-0.1 g § 2315 |[1,41C1| 37 2400 507 [ 4.86 ~ 1(5.08)|(0.391)|4.17) 2370 474 4,49 |1 0,434 | 3,21 | 2380 581 5,81 | 0,174 | 5,30
513 | 4,71 | 5,29 3,83 5,64
542 | 519 - - z
» 6,06 | 525 | 5,35 4,80 6,32
™ 5,53 | 6,02 - 4,86 5,27
~ = | 5,05 | 535 | 448 5,05 | 486 | 0,132 | 4,47 5,89
1-2.5 = %; 2330 |1,39C1| 3,6 2360 520 | 581 - 538 | 0,414 | 443 | 2310 5,60 | (5.01)|(0.348)| (3.98) 2350 530 573 | 0,446 | 4,42
qu 533|494 | 526 4,75 5,89
5,76 | 5,36 - - -
513 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
_— 5,37 | 5,71 - 4,62 5,71
¥ = 5,51 | 554 | 4,51 4,36 5,76
1-0.2 3 #. 2308 |1,43C1| 4,6 2330 555 | 558 N 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2280 427 4,55 | 0,226 | 3,88 | 2310 6.12 5,65 | 0,341 | 4,65
543 | 4,99 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - -
o 599 | 6,15 | 6,16 5,07 528
b= 6,08 | 6,25 - 5,21 525
E = 5,77 | 5,96 | 6,03 5,07 6,30
1-2.4 = #. 2290 (1,39 C1| 4,5 2390 546 | 5.80 = 6,00 | 0,253 | 5,42 | 2310 528 5,21 | 0,146 | 4,78 | 2350 6.59 5,79 | 0,613 | 3,98
3 6,60 | 598 | 5,85 5,41 5,56
5,93 | 6,00 - - -
544 [ 6,14 | 574 4,63 5,53
< = 5,05 | 5,29 - 4,71 5,86
= 5,90 | 549 | 6,06 4,84 | 4,71 | 0,093 | 4,44 585 | 5,75 | 0,153 | 5,30
E 0 )
1-2.6 E #. 2278 |1,48C0[ 5,0 2350 589 | 595 - 5,74 10,339 | 4,96 | 2290 5.45 | (4.86)|(0.341)| (3,80) 2330 576 |(5.93)|(0.448)| (4.61)
o 5711591625 4,66 6,71
542 | 591 - - -
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AulreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 25: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il - 47

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
o & £ = 8= > 8= =3 8= >
= - c 8 7] = ' s E , 23 ' s € , 2| 3 ' s £ , D3
5| 5 |85| 2| & |58 08 E BE|N5| 58| o8E |25 |25| 58| «o8E |E5(8%
2 E | £5 2 [0} ] 3 %o 85|85 ge s%2c |85 |88 o8 s2o | 8583
N S s S : £7% o2 cg|we| 28| £E82 |cg|wE| L8| E82 |t o
Py N 20 L o D < S3+ s (T w| p<s S8% s || B S8% s (" w
2 E-| ® - | g £ x "E|se|l 2% Ex |HE|se| g Ex |H3lse
3 78 "5 78 | *|8 78 | *|8
Art MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,90 | 5,30 | 5,09 6,08 6,45
- = 512 | 513 - 5,70 6,77
. =6 5,68 | 512 | 3,93 | 5,14 | 0,241 | 4,56 5,62 6,22
1-0.1 3 § 2315 (1,41C1| 37 2400 507 | 486 - 1(5.06)|(0.391)| 417) 2370 6.01 585 | 0,175 | 5,34 [ 2410 553 6,11 | 0,456 | 4,76
5,13 | 4,71 ] 5,29 5,88 5,84
542 ] 5,19 - 5,83 5,84
» 6,06 | 5,25 | 5,35 5,98 6,26
™ 5,53 | 6,02 - 6,18 5,95
~ = 5,05 | 535 | 4,48 5,09 6,08
1-2.5 s o 2330 (1,39C1| 36 2360 520 | 581 - 5,38 | 0,414 | 4,43 | 2390 553 5,66 | 0,527 | 4,11 | 2360 540 595 | 0,314 | 5,03
EJ, 5331494 | 5,26 6,18 5,81
5,76 | 5,36 - 5,02 6,20
5,13 ]| 5,67 | 5,04 6,01 5,71
- > 5,37 | 571 - 5,39 6,07
=5 551|554 | 4,51 5,80 6,16
1-0.2 3 #. 2308 |1,43C1| 46 2330 555 558 . 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2350 562 5,62 | 0,261 | 4,85 [ 2430 594 5,80 | 0,306 | 4,90
543 ] 4,99 | 4,86 5,59 5,47
5,05 ] 4,81 - 5,30 5,44
599 | 6,15 | 6,16 6,82 6,60
2= 6,08 | 6,25 | - 6,93 743
R =0 5,77 1 5,96 | 6,03 6,94 | 6,81 | 0,158 | 6,34 6,73 | 6,76 | 0,146 | 6,30
1-2.4 = g_ 2290 |1,39C1| 45 2390 546 | 5.80 - 6,00 | 0,253 | 5,42 | 2360 6.03 | (6.68)|(0.348)| (5.66) 2380 6.80 |(6.85)[(0.313)| (5.92)
3 6,60 | 5,98 | 5,85 6,55 6,94
5,93 | 6,00 - 6,83 6,59
544|614 | 5,74 5,84 5,88
§ > 5,05 ] 5,29 - 6,30 6,37
= 5,90 | 5,49 | 6,06 6,35 6,64
- 0 2 ¥ > > >
1-2.6 E g 2278 (1,48CO0| 5,0 2350 589 | 595 - 574 10,339 | 4,96 | 2430 6.69 6,26 | 0,312 | 5,34 | 2350 6.31 6,48 | 0,388 | 5,33
o 5711591 6,25 6,40 7,01
542 | 591 - 5,96 6,68
Konstante wlz CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-Identifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufireiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 26: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il-48

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
[=] = = o . o . @ .
= - s @ = . G Lol 2 . 27T Lo 2 . 27T Lol 2
5| 5 (35| 2| 2 |4z o2 E 32|55 52| 2E 22|85 52| 2E |2E|is
o £ £ 2 %6 505 SE(Bx| S5 50 |SE|sSx| 26 E9= |SE£|®x
[ @ O £ = Q -g‘E 358 To|laD® 3‘3 358 To| oD g;a 3-—8 To|laD®
N N oo © o £3 €02 So|0nE| 28 c ol So|ny| =2 c o2 S|V E
4 i = - F E -9 8=2.3|8%6 S8 (82|88 86 S8X [B2|o8
] w = =5 (I:_'% Eu— w = =5 ln% gu- w = =5 w.% 20—
& S 5] S 3 Sk 3
Art Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 & 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 500|513 3,50 5,08
- = 4,44 | 5,05 - 3,03 5,40
= 4,80 | 5,08 | 552 3,16 4,74
2-0.2 3 § 2278 |1,30C1| 54 2410 429 [ 527 - 5,01 {0,470| 3,93 [ 2330 3.97 3,42 10,364 2,34 | 2380 5,60 5,20 | 0,325 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 3,43 5,17
5,32 | 523 - - -
o 4711515 | 524 4,54 5,36
A= 5,16 | 5,02 - 3,98 5,04
=5 4,37 | 526 | 5,17 3,32 5,63
224 = #. 2303 |1,34C1| 5,0 2400 241 484 . 4,91 10,304| 4,21 | 2330 393 3,77 |0,580| 2,06 | 2360 476 5,15 10,351| 4,11
) 4,73 | 4,73 [ 5,26 3,07 4,93
4,92 | 460 - - -
4,68 | 419 | 4,69 324 5,26
- > 4,19 | 4,55 - 3,86 4,55
= 4,74 | 4,50 | 4,57 3,39 5,37
2-0.1 3 § 2300 |1,37C1| 48 2390 452 | 461 N 4,54 10,268| 3,93 | 2330 3.06 3,45 10,328| 2,48 | 2380 574 5,08 |0,543| 3,48
5,14 | 4,31 | 4,89 3,69 4,49
4,23 | 4,36 - - -
o 561|532 ]| 442 3,51 5,82
<« 45 [ 456 307 455 527
=10 ) ! s B B
2-2.2 = #. 2336 |1,43C1| 3,9 2380 299 | 486 - 4,80 | 0,463| 3,74 | 2330 366 3,86 | 0,510| 2,36 | 2370 556 5,53 [0,313| 4,60
) 475] 4,17 [ 4,86 3,35 5,83
4,36 | 527 - - -
584 | 510 | 4,89 4,46 5,94
[7) 5,99 | 4,83 | 582 3,73 5,18
ox 5,91 | 5,02 | 566 3,71 5,90
2-2.5 ; "‘;’. 2348 |1,44C1| 40 2370* | 5,74 | 542 | 4,95 | 5,61* (0,418 4,71* | 2300* | 4,42 | 4,11*|0,365*| 3,03* | 2350* | 5,40 | 5,54* |0,362*| 4,47*
o< 6,17 | 5,84 | 5,64 4,24 5,26
o 6,23 | 5,59 | 5,92 - -
5,74 | 581 | 5,74 - -
545 | 4,14 | 5,38 4,12 5,27
< 5,83 | 4,88 | 5,07 3,90 5,85
=z 551|569 | 567 3,35 5,18
226 | = :f". 2320 |1,42C1| 45 2360* | 5,29 | 4,85 | 4,06 | 5,18*|0,490*| 4,12* | 2300* | 4,06 |3,83*|0,309*| 2,92* | 2340* | 5,61 | 5,28* | 0,52* | 3,74*
3 < 5,36 | 4,75 | 4,83 3,72 4,48
5,64 | 5,59 | 4,81 - -
5,57 | 5,04 | 538 - -
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GréBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 27: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il-49

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a I3 13 @ . @ . @ i
I - ] @ = 27 > 2 = 2% >
& £ S 2 o © . £ =2 O~ S £ = -~ T £ = =
2 ¢ |23 8| 8§ |58 sE < 228852 of |52 (8% 22| 5L |B2|38
g | & |52 | £ ? | 582 geg 25|22 32| 825 |25 |32/ 82| 2¢g |25 |22
N a3 O o =2 £o2 cg|loe| 82 € a2 €3 |08 | £T £E32 €3 |0E
2 =] B = || BE S 2% S2|.8| 85| °2% |[f2|:=8|58| °E% |85 |:8
o w = = o GO = B S| e = = o a8 u = =2 @Dt | 5
= R e o R e o R0 o
Art MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 500|513 5,05 5,04
- > 4,44 | 5,05 5,63 4,99
=l 4,80 | 5,08 | 552 5,02 4,60
2-0.2 qu #, 2278 (1,30C1 54 2410 429|527 5,01 |10,470| 3,93 | 2400 458 4,97 | 0,373 | 3,87 | 2360 480 4,90 | 0,191 | 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
532 | 523 4,87 4,85
4,71 515 | 5,24 5,02 5,53
bz AR 2551 501 | 0,108 | 470 5231 541 | 0126 | 5,04
=5 4,37 ) 526 | 517 493 | 5, A ) 4,73 | 5, A i
224 | 2 g 2303 |134C1| 50 | 2400 | tre 4,91 10,304| 4,21 | 2350 |22 526)| (0.403)|(4.07) 2370 (245 (530)| (0.209)| (4.42)
3 4,73 | 4,73 | 5,26 5,15 5,49
492 | 460 4,93 544
4,68 | 4,19 | 4,69 4,80 5,11
- > 4,19 | 4,55 4,80 075 | 0062 | 457 6,05
. = 4,74 | 4,50 | 4,57 473 | 4, , ) 5,60
2-0.1 3 § 2300 (1,37C1| 48 2390 252 | 461 4,54 10,268| 3,93 | 2360 232 (4,62)|(0.209)| (4.00) 2370 576 5,73 | 0,393 | 4,57
514 | 4,31 | 4,89 4,40 6,24
4,23 | 4,36 4,67 5,60
o 561|532 | 442 5,58 6,43
= 456 | 406 | 397 522 575
= ) N N
2-2.2 = § 2336 (1,43C1 3,9 2380 299 | 486 4,80 |0,463| 3,74 | 2380 472 5,22 | 0,308 | 4,31 | 2390 486 5,46 | 0,592 | 3,71
8 4,75 | 4,17 | 4,86 5,03 5,59
4,36 | 527 5,31 4,94
584 | 510 | 4,89 - 5,53
(7] 599 | 483 | 582 - 6,49
ox 591 | 5,02 | 566 - 5,87
2-2.5 ; 2 2348 (1,44C1| 40 2370 | 5,74 | 542 | 4,95 | 5,61* |0,418% 4,71* <-- - <-- <-- <-- | 2400 | 5,19 | 5,68 | 0,449 | 4,36
[T 6,17 | 5,84 | 5,64 - 5,52
© 6,23 | 559 | 592 - 5,50
5,74 1581|574 - -
545 | 4,14 | 538 - 4,40
< 583 | 4,88 | 5,07 - 517
=z 551|569 | 567 - 5,20
226 | = :. 2320 (1,42C1| 45 2360 | 5,29 | 4,85 | 4,06 | 5,18* |0,490*| 4,12* <-- - <-- <-- <-- | 2370 | 6,27 | 5,20 | 0,607 | 3,41
'-'o‘ < 536 | 475 | 4,83 - 5,24
5,64 | 559 | 4,81 - 4,96
5571504 | 538 - -
Konstante wiz CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m3] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-Identifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuRreiter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 28: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il -50

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
a & £ 2 ' @ f @ '
= - So & = a= > a= > o= >
& e -] o © Lo S E .U!::: Lo S E , O e Lo S E .Ui:s:
E| 2|28 2| 8 |23 g5 52|58/ 25| 235 |52 (28| 25| g3 |52|g¢e
@ G S £ E Q @ O 8 Po 36|80 28 g P9 3G |8 8L g% |86(8D®
N N 25 ° o 27 €382 cglos|l 27T €02 cg |ws| 38 €62 Sg|lonE
& == 5 | ? 5 k-0 S2|,.2| 05 -0 832 AR E k-0 S22
L 5 (5 E; » 3 E& 5 E; » 3 -&'Guq-’ (5 E; » 3 Eu“-’
= ] o G S 3 Sk 3]
Art Mw EW ‘ EW ‘ EW ‘ Mw Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,38 | 3,94 | 3,87
-2 407 [ 415 - 4,35 438
304 | B | 2324 137C1 45 | 2370 j'zg 3*?3 402} 456 |0,203| 3,50 | 2300 | 4,23 | 442 | 0,238 | 3,66 | 2340 | 5,00 | 4,98 | 0,018 4,92
og ! , -
4,34 | 4,05 | 447
478|448 | - 469 4.6
4,07 | 4,22 | 4,46
2 422376 - 481 509
£ 3.48 | 4,54 | 358
3-2.2 E "Nl 2346 |1,35C1 41 2350 4’02 4462 = 4,20 10,390 3,31 | 2290 | 4,11 | 4,53 | 0,371 | 3,35 | 2330 | 4,51 | 4,85 |0,303| 3,88
¥ * *
o 4,30 | 495 | 4,16
442 | 427 | - 4.68 4.6
® 4,85 | 479 | 4,13 4,35 4,68
0= 4,53 | 5,14 - 4,22 5,14
y =5 4,89 | 4,77 | 4,71 4,41 | 428 | 0,120 | 3,93 5,62
3-24 = #. 2334 11,31 C1 4,4 2370 432|518 . 4,64 10,355| 3,82 | 2310 375 |(4.17)| (0.256) | (3.42) 2330 455 5,04 10,431| 3,77
EJ, 4,01 | 4,68 | 4,82 4,15 5,20
458 | 413 | - - -
- 4,66 | 4,32 | 3,99 5,40 5,06
™ 3,38 | 4,16 -
= 3,87 | 3,87 | 4,60
3-2.5 E “Ni 2305 |1,34C1| 47 2350 4’22 4‘47 . 4,24 10,375| 3,38 | 2300 | 5,04 | 494 | 0,522 | 3,26 | 2340 | 5,26 | 5,06 | 0,208 4,39
v * :
4,69 | 4,77 | 4,27
o 2 s ,
400|428 - 437 485
5,46 | 5,04 | 4,82
< 483|535 - 5,70 4,81
=EZ 483 4,95 | 453
326 | = :. 2303 |1,42C1 4,4 2410 5461 5’07 . 4,96 |10,342| 4,18 | 2350 | 4,62 | 5,15 | 0,537 | 3,42 | 2360 | 5,48 | 5,14 |0,335| 4,06
wg 2 ) -
o 5,16 | 4,83 | 4,34
500 | 463 - 5,11 5,11
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 29: Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il-51

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a & £ @ ' @ ' @ '
= = g8 2 T . 2F , o2 . 2F L, 9|2 . 2F , 9|3
2| § |88 £ | 5 |58 o8 E BSING| 58| o2 [2S|B5| 52| 2E |B5|8%
2 = £35 2 ) %6 595 SE(Bx| £6 595 |8£|sx| 25 EQ= |SE|®x
] O £ = g = 8 Po T o|laoaD| &.= S Po T o|laD| @.= L Po T o|laD
N N @20 © o 87T c oS cs|lws| 8T c S cg|los| 8283 c a2 cSg|los
15 e = s = %S S8 X 2z .8|9%5 SEBX |£2(=8|2F5 SBX (83|28
| s b= = =2 BRIES|ET| TSg |PR|ES|ET| TSg |P8|E°
> Sk o ] e o Sk 5
Art Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,38 | 394 | 3,87 4,72 4,56
- > 4,07 | 4,15 - 4,48 4,93
¥ =6 4,70 | 3,88 | 4,02 4,90 4,81
3-0.1 3 § 2324 [1,37C1| 45 2370 449 [ 434 - 4,26 10,293 3,59 | 2410 465 4,56 10,238 3,86 | 2400 5.8 4,77 10,314 3,85
4,34 | 4,05 | 4,47 4,37 4,68
478 | 4,48 - 4,27 4,38
4,07 | 4,22 | 4,46 4,70 4,37
. 4221376 - 4,10 4,17
. = 3,48 | 4,54 | 3,58 4,50 5,02
3-2.2 = ﬁ 2346 [1,35C1| 4,1 2350 202 [ 462 . 4,20 10,390 3,31 | 2370 211 4,47 10,295| 3,60 | 2400 460 4,60 10,320 3,65
) 430 | 495 | 4.16 463 491
442 | 427 - 4,77 4,50
485 | 4,79 | 413 4,77 5,75
o= 453514 | - 4,22 5,25
~ = 489 | 4,77 | 4,71 5,21 5,93
3-24 = § 2334 [1,31C1| 44 2370 232518 - 4,64 10,355| 3,82 | 2370 472 4,75 10,328 | 3,78 | 2380 513 5,40 {0,361 4,34
3 4,01 | 468 | 4,82 4,63 5,34
4,58 | 4,13 - 4,92 5,02
o 4,66 | 4,32 | 3,99 4,05 4,96
o 3,38 | 4,16 - 4,41 4,36
g =n 3,87 | 3,87 | 4,60 4,67 5,10
3-2.5 = § 2305 (1,34 C1| 47 2350 422 | 4.47 . 4,24 {0,375| 3,38 | 2340 428 4,27 {0,241| 3,56 | 2340 444 4,58 (0,409 3,37
"?'_J, 469 | 4,77 | 4,27 4,15 4,61
4,00 | 4,28 - 4,04 3,99
546 | 504 | 4,82 5,09 5,42
<. 483 |535| - 4,82 5,78
= 4,83 | 4,95 | 4,53 5,27 5,16
- ;) ) > > > >
3-2.6 E g 2303 [1,42C1| 44 2410 561 | 507 = 4,96 |10,342| 4,18 | 2370 5.20 5,10 (0,160 | 4,63 | 2380 544 5,29 10,336 4,30
o 516 | 4,83 | 4,34 5,05 5,14
5,00 ] 4,63 - 520 4,79
Konstante wiz CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 30: Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il - 52

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

\ . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
a » £ o § = 28 d [A] 28d [C] 28 d [B]
S 5 ‘5 E 3 2 £ 1 [ A
2 E | 24 S & §2| 8- [§2| 58~ | 52| 58~
Q @ O £ = g © O b= £ o O Tt £ o O b= £
N ® o T o o 5 X o 5 X o =
& =R - v 2 ) £ - 2 ) £ w2 ) £
t* > o 9 = o2 = 92 2
Art Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] |[kg/m?]| [N/mm? |[kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
51,7 47,4 53,8
E Z 141 3,7 2310 2350 2330
- n ’
1-0.1 (I'u_) g. 2316 1(,;‘;3 40 2340 55,2 | 51,4 2330 46,7 | 46,5 2320 58,6 | 58,4
47,4 45,3 62,7
@D 56,3 54,3 56
Q& | 37 | 1391 36 | 2340 2310 2330
- =1 ’
1-2.5 E X 2330 1(,;0 38 2320 59,9 | 56,2 2320 57,0 | 54,6 2290 59,2 | 57,2
o 52,3 52,4 56,6
51,9 47,8 55,2
E Z | 2284 1,38 4,6 2360 2340
- 0 ’
1-0.2 3 #. 2308 1(,;3 5.1 2300 51,0 | 52,3 | 2310 | 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
) 54 50,2 64,1
gz 2290 1,35 2350 2300 49,1 | 2340 59,8
- =uw ) ,
1-2.4 = o | 2295 159 45 | 2330 | 989 | 964 | 5ogq | 481 | (456)| 2320 | 9O° | (53.6)
o 58,3 38,4 41,3
< 50,2 46,4 50,0
=z 1:43 4,8 2330 2270 2310
- Lr] ’
1-2.6 E #h 2280 C11,4CE:50 50 2300 50,1 | 48,9 2290 40,2 | 42,9 2970 54,5 | 52,5
(3) 46,3 42,2 53,0
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AufireilRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 31: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il-53

, . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] S o > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
S| 5 |3%5 g
: ] & 1] 1 1
g E |22 | £S5 | & |§2| 58~ | 52| 58—~ | 52| 58—
Q @ cc | & E - 25 = oA £ T E %9 £ T E
g N | 2% B S e | BLE | =2E| BLE | =sE | =EoE
« o2 85| %87 | 85| 87 | 85| 8-
|18 ('8 'S
Art Mw EW [ MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
51,7 49,7 57,9
sZ 1411 37 | 2310 2360 2420
- 0] ’
1-0.1 .E.JJ § 2316 1(,;413 40 5340 552 | 51,4 2310 56,3 | 56,7 2340 62,6 | 60,8
474 64,1 62
4 56,3 58,2 64,4
Qe | o397 | 1391 36 | 2340 2350 2350 65,8
- — l.nn ’ 3
1-2.5 =9q 2330 1(’:410 3,8 2320 59,9 | 56,2 2300 541 | 96,5 2320 67,2 (59,1)
S 52,3 57,3 45,7
51,9 59,7 60,4
E = 2284 1,38 4,6 2360 2330 2410
o 0 ’
1-0.2 3 § 2308 1(,:413 51 2300 51,0 | 52,3 2320 57,4 | 57,2 2980 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
(7] 54 62,2 61,1
gz 2290 1,35 2350 2360 2370
. =
1-2.4 E #. 2995 1(,:3%9 4,5 2330 56,9 | 56,4 2310 61,3 | 61,3 2370 62,8 | 61,3
() 58,3 60,5 60,1
< 50,2 48,9 61,0
=z 1,43 4.8 2330 2330 2340
. 0] ’
126 | s ~ 2280 1,48 50 2300 50,1 | 48,9 2320 58,3 | 534 2300 60,5 | 60,6
W< C1Co
o 46,3 53,0 60,3
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufireiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 32: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il - 54

\ . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] S o S = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
I | 5 |35 g
: = & 1 1 1
g E |28 | £5| § | 82| 38~ | 82| 38—~ |52 | 3B
N 3 oL | 5 J @ 9 t % E @8 tEE ? 0 £ E
3 N |29 | B G |83 | SSE |88 | S5E |88 | EXE
o e 2 25 =38= 25 =38= @ '§ =8-=
Art MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 34,2 43,2
=Z | 2078 | 1130 2270 2330
- n
2-0.2 8 #. 2996 1(,;314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 421
41,6 32,2 41,4
@ 37,3 28,8 49,2
gz 2288 133 5,0 2350 2320 35,1 | 2360
R — |,n- ) y
2-2.4 E § | 2303 1(,:’3;4 57 2310 38,9 | 38,0 2310 34,3 (33.0)| 2320 48,0 | 48,8
o 37,8 35,9 491
41,9 35,6 32,5
= 2
y = | 2300 4,6 2380 2350 2360 45,5
2-01 3 Q: 2315 1,37 C1 48 2340 42,8 | 40,7 2310 354 | 36,2 2320 43,7 (41.2)
37,4 37,7 47,3
» 41,4 40,3 57,8
fc 2333 1.42 3,9 2380 2320
- = ’
2-2.2 E #, 2336 1(,:415 40 2350 40,1 | 41,3 2380 38,9 | 39,9 | 2350 | 54,3 | 54,5
3] 42,4 40,5 51,4
® 46,4 44,9 48,3
Qe 2308 1,33 4,0 2350* 2310*
X - u"‘ ’ *
2-2.5 E 8 | 2348 1(,:414 46 2370 45,4 | 461 2350 40,5 | 43,1 | 2350* | 47,0 | 48,7
o 46,6 43,8 50,9
< 42,9 38,4 47,3
=z 2300 1.40 2320* 2290* 2320*
. n
2-2.6 E #h 2320 1(,:412 4,5 2340 414 | 41,3 2300 39,2 | 38,9 2350 43,9 | 46,4
© 39,6 39,1 48,1
Konstante wiz CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m? A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B" - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 33: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il -55

, n Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. - S o g; = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= c '.5 E =5 = ] ] ]
£ £ 2.8 £S & s £ 53— 52 5 B 52 5 B
@ @ ce | & E : 20 €T E 26 £ T E 3G £ T E
3 N | 29| B 5 |a@3 (| S3E |88 SZ2E (88| 25E
o CE - 25| %8~ | 85| =8 |%s| =8~
L. L. L.
Art Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 39,6 48,8
=2 | o8 | 0 : : 2350 :
2-0.2 E 0 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 49,4
o¥ 2296 C1 2310
41,6 394 50,2
P 37,3 38,2 49,7
a=z 2288 1,33 5,0 2350 2360 2340
_ =10 ;
224 = #. 2303 1(,;3%4 57 2310 38,9 | 38,0 2320 41,4 | 41,0 2300 48,9 | 48,3
S 37,8 435 46,2
41,9 448 51,2
4
y =0 2300 4.6 2380 2390 2370
2-01 8 #. 2315 1,37 C1 48 2340 42,8 | 40,7 2330 47,7 | 46,4 2370 51,3 | 51,6
374 46,7 52,2
@ 41,4 40,8 48,6
L 2333 1:42 3,9 2380 2370 2370
_ =10 ;
2-2.2 E § 2336 1(,:415 40 2350 40,1 | 41,3 2340 451 | 43,9 2350 48,9 | 48,6
[T 42,4 45,8 48,3
» 46,4 50,8 58,2
Qcx 2308 1,33 4,0 2350 2350
E = ’
2-2.5 E #. 2348 1(,;4 46 2350 | 45,4 | 46,1 2370 45,0 | 48,2 2360 57,8 | 55,8
(&) 46,6 48,7 51,3
< 42,9 43,9 48,9
=2 | 530 | 140 2320 2320
- n
2-2.6 E § 2320 1(,:412 4.5 2300 | 41,4 | 41,3 2340 42,2 | 42,6 2330 47,2 | 49,1
(3 39,6 41,7 51,2
Konstante wiz CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [ka/m3] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlcksichtigung der AufRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 34: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il - 56

\ A Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. - g © § % 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
= = ‘6 E - = 1 1 []
B | 2 |28 | 2% | 8 |52 8- |58 8- |58| 58
9 ] cec | £ F - ] £ E ] £ E 28 £ T E
N 0o o o e} s X 9 5 X -1 S X
o C o= = — =2 =2 £ =2 =2 £ =2 =2 £
* o s 88 2 8e 2 8e &
L [T [T
Art MW EW MW MwW EW MW | MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
136 43,0 34,2 45,3
= 2 ,
) =5 2293 4,5 2320 2250 2300 46,3
3-0.1 3 § 5324 1(,;317 46 2310 35,9 | 39,1 2990 36,8 | 34,1 2310 47,3 (43.1)
38,3 31,2 36,9
0 41,6 35,2 43,2
L 2346 1,34 4.1 2340 2330 2300
~ = )
3-2.2 E #. 2353 ’Ic,:?;S 42 2330 42,2 | 41,8 2320 34,4 | 36,7 2320 46,5 | 44,8
(@) 41,6 40,5 44.8
? 37,8 26,5 42,7
gz 2329 1,29 4.4 2320 2310 2320
- = ’
3-24 E o 2334 1(,;311 45 2340 41,8 | 38,8 2320 27,0 | 30,3 2330 40,6 | 43,3
(@) 36,8 37,3 46,5
® 418 46,2 40,2
Q 2305 1,31 4,7 2310 2280 49,3
_ = ’ s
3-2.5 = #. 2312 1&;?;4 48 2320 39,5 | 40,2 2960 41,3 | 44,1 2290 | 50,0 (46.2)
6 39,3 44,8 48.4
< 46,9 38,3 51,0
=Z
= 2303 2360 2290 2350
- 0
3-2.6 E #. 2334 1,42 C1 4.4 2360 41,0 | 424 2320 39,3 | 40,9 2310 47,1 | 49,0
© 39,3 452 48,9
Konstante wiz CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuBreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 35: Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)




Il -57

\ . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] S o > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
L € | 22| S I . . .
E | 2 |28 E8| 8 |58| 8- | 58| 8- |58 | 8-
@ @ ce | &FE g 20 £ T E 20 £ T E 29 £ T E
) N |29 | % % |28 | S3E |€3| S3E |88 | S35E
i SRE: Bs| %8B~ |8s| %87 | 85| 38
Art MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
43,0 47,7 51,4
E = 2293 1,36 4,5 2320 2350 2340
- 1] ’
3-0.1 3 #. 2394 1(,:3;7 46 5310 35,9 | 39,1 2300 39,4 | 42,7 2330 40,5 | 46,0
38,3 40,8 46,0
7] 41,6 43,1 52,5
S | ome | 13| 41 | 2340 2320 2310
- = ’
3-2.2 = #. 9353 1(,:3;5 42 2330 42,2 | 41,8 2310 447 | 43,4 2340 46,1 | 49,2
LLIJJ 41,6 42,5 49,1
? 37,8 41,1 44,6
QZ | o359 | 129 | 44 | 2320 2330 2350
- =1 '
3-24 E #. 5334 1(,:311 45 2340 41,8 | 38,8 2320 43,6 | 41,6 2290 454 | 451
() 36,8 39,9 454
2] 41,8 43,4 50,5
Qx 2305 131 4.7 2310 2360 2330
- =11 '
3-2.5 E #. 2312 1é314 48 2320 39,5 | 40,2 2330 40,3 | 43,8 2330 50,6 | 48,6
o 39,3 47,6 44,7
< 46,9 45,3 48,6
==
= 2303 2360 2340 49,6 | 2350
. 0 )
3-2.6 E § 2334 1,42 C1 4.4 2360 41,0 | 42,4 2330 39,8 (46.3)| 2320 51,7 | 511
o 39,3 53,9 53,2
Konstante wi/z CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreifier (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 36: Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)




Il -58

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 Biegezugdfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezudfestigkeit
S % nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
=) T = o
- - = (7] — (=] (=] (=]
5 ] e 2 2 c o S < c o S = c o S =
=3 £ 5 3 é s = X x ot X x = X x
o o o S : © 9 8SgE @ 9 8SQE © 9O 8SQE
& N 2 =z % | €3 | ©2E |€3| L2E |L€T| R E
S 5 39 | @ X 8¢S | @Xx 39 | @ X
2| 3 ““| mag |*7| mg |*7| @g
e ~ ~ ~
Art Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,9 6,2 6,3
- = 1,44
1-0.1 E 0 2316 1,43 38 2310 5,6 5,85 2320 6,9 6,5 2300 71 6,8
og | 829 | 4,0 (5.5)
6,1 6,3 71
[7) 77 7.6 8,7
Qe | p3qq | 1401 53
1-2.5 10 1,41 2330 7,9 7,6 2320 8 8,1 2320 8,1 8,4
s ao | 2317 4,0
wY C1
o 7.1 8,7 8,5
6,3 6,5 7,0
- = 1,38
1-0.2 E 0 2284 1,40 4.8 2300 57 5,9 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
oy 2292 ¢ 5,1
5,6 6,2 6,7
(7 6,4 8,2 8,2
o=z 1,35
124 | =0 | 229 | 440 | 42 | 2070 | 48 | 54 | 2310 | 7.8 | 7.8 | 2300 | 85 | 83
S ao | 2315 4,5
w C1
(3] 4,9 7,5 8,1
< 6,2 57 6,7
SZ | g8 | M| 4o 6,3
126 | s 1,49 ’ 2310 54 54 2310 6,3 6,0 2290 59 ’
o § | 2807 o1 60 4,8 (5,6)
(&)
4,5 6,1 4,3
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GroéRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 420 [kg/m?3] A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuBreiter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)‘- gebrochener Kies

Tab. Il - 37: Waschbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il-59

9 Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugfestigkeit
§ < nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o e % =
5 :,:: 2 = 8 . c 3 . c 3 \ c®
g | E| 5| 5| & |52| £ te| S te | S35
S | & | 8| 5|3 |35 =sT | 5| 3% |§2| st
2 2 | B 4 | 88| S2E |88 | BLE |23 | S°FE
9 ] 8o & x= 8o & x= ] & x=
E > L o =4 [ o S e e S
N~ N~ N~
Art Mw EW | MW | MW EW | MW (| MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m3]| [N/mm?] [kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,1 5,0 5,0
- = 1,34
202 | 5w | 22871 437 | 9% | 2080 | 46 | 43 | 2260 | 51 | 49 | 2300 | 52 | 5.1
oy 2296 C1 55
4,2 4.8 51
» 4.4 52 5,6
Q= 1,33
224 | =0 | 2288 1 1 | 49 | oa0 | 51 | 47 | 2310 | 52 | 54 | 2310 | 57 | 58
= o | 2307 57
w C1
) 4,5 57 6,0
4,8 5,6 59
- = 1,36
2-0.1 E 0 2315 1,37 4.6 2320 4,6 5,0 2320 5,5 5,6 2300 53 5,6
oy 2327 C1 4,8
5,5 5,6 5,7
» 4,8 57 6,3
< 1,42
222 | Zw | 238 g5 | 30 | oas0 | 43 | 46 | 2350 | 48 | 54 | 2350 | 59 | 62
S o | 2365 4,0
w s C1
o 4,5 5,8 6,4
» 6,2 6,5 7.1
0 1,33
225 | = w 2308 1,41 3.1 2350 59 6,1 2330 6,5 6,5 2360 6,9 6,9
S o | 2354 4.6
w C1
o 6,1 6,5 6,6
< 5,5 6,0 6,0
=2 | g8 | 138 | 45 55
g 0 ) ,

2-2.6 E § 2300 1(,:410 5.2 2290 3,7 (4.9) 2300 5,8 59 2330 6,9 6,3
© 55 58 6,0
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)

-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Bertiicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 38: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse



Il - 60

9 Biegezudfestigkeit Biegezudfestigkeit Biegezugdfestigkeit
_'F_, S nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
Q = z =
§ ":’ g g % ) dca g - @ d=.> § - @ dc.\ §
3 E S 2 1) = X x = X x S E X x
N N ® S o - ToF |85 ToF |86 ToE
2 2 | 3 4 |83 | S2E |28 | BRE |83 | S°FE
9 ] 8o g x= 8 g x= 8 g x=
;.|:. > L o 8 [ o 8 L o 8
N~ N~ N~
Art Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,1 4,3 5,3
- = 1,36
3-0.1 E 0 2217 1,37 46 2300 3,7 3,9 2350 4,2 4.4 2350 53 52
oy 2293 C1 4,9
3,9 4,8 51
7 4,5 5,3 6,1
322 | =8 | 22 [130ci| 42 | as0 | a6 | 47 | 230 | 55 | 55 | 2350 | 57 | 56
. E #" 2353 ’ 4,4 H il ’ il il il
o 4,9 5,8 5,6
) 5,8 6,8 7.4
o=z 1,29
324 | =w | 2329y | 31 | o070 | 60 | 57 | 2360 | 68 | 68 | 2400 | 74 | 7.6
S o | 2388 4,5
wY C1
o 5,3 6,8 8,1
(7 6,2 6,9 6,5
Qx| g 48
325 | = v 1,31 C1 ’ 2330 57 6,0 2310 6,3 6,5 2330 6,6 6,5
E ] 2312 52
o 6,1 6,4 6,5
< 57 6,3 6,7
=SZ | g4 | M| 44
326 | s 1,42 ’ 2370 59 6,0 2350 6,6 6,3 2330 6,5 6,7
] 2334 C1 4,5
© 6,2 6,0 6,9
Konstante w/z CEM-Menge Sand Grobkorn GréRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m3] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 39: Unterbeton; Variationsparameter Zementart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies




Il-61

Untersuchungsergebnisse Waschbeton

fcimsp,C O TetmspB B fchnsp,A
f p,C . ctk,sp,B u f
7LP-GehaIt: 36 40Vo| % 45 - 50Vol %
O
= [
b @ ~
E 6 P S 5
£ olde o' ™
> < <
2s g
L4
2
]
o 3
22
=
S 1 -
® b 25 LA NG SEEG S
0 2} A <t ) < < O <
1-0.1 1-2.5 1-0.2 1-2.4 1-2.6
Bezeichnung| 101 |  1-0.2 124 [ 125 [ 126
Variation: CEM
z tart 142,5N /B-S425N | I/B-S425R | IVA42,5N
K wiz_| CEM-Menge [ Sand [ Grobkorn | GroRtkorn | Sieblinie
Parameter | 040 | 420[kg/m¥ | A | Rhyolith 8 [mm] A(s)
fcm,cube,c u fcm,cube,B B Tcm,cubeA
LP-Gehalt : 3,6 - 4,0 Vol.-% 4,5-51Vol.-%
70 < ©
E o o
fmd -] [- Tk © >
E 60 S I P fe
£ wlls ¢ ",:.'n% o O3
Z 50 $ ¥ S b
- <t
L a0
2
=
E, 30
$ 20
2
2 10
0
1-0.1 1-2.5 1-0.2 1-2.4 1-2.6

Bild Il - 13: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Zementart



Il -62

101 -0 1-0.2
LP-Gehalt :

@1-24 -@-1-25
3,6-3,7 Vol.-% 4,5-5,0 Vol.-%

0 -1-2.6

7 6,81 6,76

Spaltzugfestigkeit femsp [N/mm?]

—&—1-0.1
LP-Gehalt :

Biegezugfestigkeit fcimn [N/mm?]

-@ 1-0.2

3,8-4,0 Vol.-%

o1-2.4
4,2-5,1 Vol.-%

-&-1-25

0 -1-2.6

4
3
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Zementart
1-0.1 —8— —B— —8— CEMI425N
1-2.5 -m- CEM I/B-S 42,5 R
1-0.2 —0- —0- —e— CEMI425N
1-2.4 Q- CEM I/B-S 42,5 N
5101 —o 102 -®-1-24 -8-125 -~0-1-26 1-2.6 ° CEMIIVA 42,5 N
wlz CEM-Menge Sand
LP-Gehalt : 3,6-4,0 Vol.-% 4,5-5,1 Vol.-% Konstante 0,40 420 [kg/m?] A
T Parameter Grobkorn GrofBtkorn Sieblinie
g Rhyolith 8 [mm A(s)
2 . Frischbeton-| Festbetonrohdichte
= Rezeptur-ID | Prifungsart |\ jichte | [28d] | [56d] | [91d]
£ [kg/m?] [kg/m?]
g 1 2 3 4 5
i Spaltzug 2315 2400 | 2370 | 2410
= 1-0.1 Druck 2316 2340 | 2310 | 2340
X Biegezug | 2316-2329 | 2310 | 2320 | 2300
Z Spaltzug 2330 2360 | 2390 | 2360
€ 40 1-2.5 Druck 2317-2330 | 2320 | 2300 | 2320
S Biegezug | 2311-2317 | 2330 | 2320 | 2320
a Spaltzug 2308 2330 | 2350 | 2430
30 1-0.2 Druck 2284-2308 | 2300 | 2320 | 2280
28 56 9 Biegezug | 2284-2292 | 2300 | 2320 | 2320
Priifalter [d] Spaltzug 2290 2390 | 2360 | 2380
1-2.4 Druck 2290-2995 | 2330 | 2310 | 2370
Biegezug | 2295-2315 | 2270 | 2310 | 2300
Spaltzug 2278 2350 | 2430 | 2350
1-2.6 Druck 2280 2300 | 2320 | 2300
Biegezug | 2281-2307 | 2310 | 2310 | 2290

Bild Il - 14: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Zementart




Il-63

Untersuchungsergebnisse Oberbeton (D>8)

a fc!m,sp,c 4] ctm sp,B 4] fc1m,sp,A fclm,sp,C g ctm,sp,B 4] fctm,sp,A
fclk,sp,C m feu th,sp, u fctk,sp,A fC'k-SP,C " Tetspp ® fdk,SP,A
L;-Gehalt :4,8Vol-% 3,9 Vol.-% 4 0 Vol.-%  4,5Vol.-% 7 LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,0 Vol.-%
ol 2 -3 ® oo & o ©
E 6 -3 6o 66 N & E 6 N3 <5
£ o3 ® AR ) £ iy woF
Z5 A< of] S =¥lr] oA Z5 o ~ Fdm
5 e |7 o :— / 5 g N
£ S v / g4 3
? ?
£’ g3
5 2 S 2
= =
-4 ©
& 1 8l 2 &< Al &1 2l s =l s
0 9| > ) << o< ] =5 <
0
2-0.1 2-2.2 2-2.5* 2-2.6* 2-0.2 2-2.4
i Bezeichnung 2-0.2 [ 2-2.4
B‘elzaer:::vol:ng 2-0.1 [ 222 ClEM 225 | 2-2.6 Variation: CEM
Zementart 425N WACS 42,5 R[1/B-S 42,5 N /A 42,5 N ZamEniaE 1425N WB-S425N
K wiz | CEM-Menge | Sand | Grobkorn | GroRtkorn | Sieblini Konstante | wiz [CEM-Menge| Sand|Grobkorn| GréRtkorn [Sieblinie
Parameter | 0,43| 340 [kg/mY] A Rhyolith | 22 [mm] | AB(s) Parameter | 0,43 340[kg/m*] | A | Rhyolith [ 22[mm] | AB(s)
fcm,cube,C B Icm,cube,B L] fcm,cube,A
fcm,cube,c L fcm,cube,B L] fcm,cube,A
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,0 - 5,7 Vol.-%
LP-Gehalt : 3,9-4,8 Vol.-%
70 =
= w £ 60 ©
E 60 s E o
£ 2 83 - Z 50 b <
Z 50 3; ofle G5€ oS82 = 0 S 2 <3
= = 3 o< S 4 i ™ ) ©
T 40 ) E’ 0 P ™® ©
2 D 30
g 30 8
"3 o
S 20 E 20
9 10 10
0 0
2-0.1 2-2.2 2-2.5 2-2.6 2-0.2 2-2.4

*Ergebnisse der 56d-Untersuchung

Bild Il - 15: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lagerungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Zementart



Il - 64

——-202 -+ 224 -0 201 --®--2-22 -0-2-25 O 226
LP-Gehalt : 5,0-54 Vol.-%  3,9-4,8 Vol.-%

—&—2-02 -+ -2-24 - 201 +©:2-22 -0 -2-25 0 2-2.6
LP-Gehalt : 4,9-5,7 Vol.-%  3,0-5,2 Vol

£ T’
Z £
o s . 6,9
7] = = =
£ T 6 5 R
u «© 61 =
g g ° h
= = -
3 ]
= S
56
Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Zementart
2-0.2 —8— —@— —— CEMI425N
2-0.1 —@— —@— —e— CEMI425N
2-2.2 --@-- --@----0--CEMI/A-S425R
2-2.4 * CEM II/B-S 42,5 N
2-2.5 -0 - CEM I/B-S42,5R
2-2.6 o CEMIIVA 425N
wiz CEM-Menge Sand
—8—2.02 -#-224 -0 2-01 @222 =0 -225 0 -2-2.6 ST 0.43 340 [kg/m’] A
LP-Gehalt : 5,0-5,7 Vol.-% 3,9-4,8 Vol.-% Parameter Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Rhyolith 22 [mm] AB(s)
? 60 Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton-| Festbetonrohdichte
£ rohdichte | [28d] | [56 d] | [91 d]
Z [kg/m?] [kg/m?]
° 1 2 3 4 5 6
3 50 Spaltzug 2278 2410 | 2400 | 2360
g 4 2-0.2 Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310
@ Biegezug | 2287-2296 | 2280 | 2260 | 2300
= Spaltzug 2300 2390 | 2360 | 2370
% 40 2-0.1 Druck 2300-2315 | 2340 | 2330 | 2370
= Biegezug | 2315-2327 | 2320 | 2320 | 2300
o Spaltzug 2336 2380 | 2380 | 2390
S 2-2.2 Druck 2333-2336 | 2350 | 2340 | 2350
g Biegezug | 2333-2365 | 2350 | 2350 | 2350
30 Spaltzug 2303 2400 | 2350 | 2370
. 2-2.4 Druck 2288-2303 | 2310 | 2320 | 2300
Priifalter [d] Biegezug | 22882307 | 2320 | 2310 | 2310
Spaltzug 2348 - 2370 | 2400
2-2.5 Druck 2308-2348 | 2350 | 2370 | 2360
Biegezug | 2308-2354 | 2350 | 2330 | 2360
Spaltzug 2320 - 2360 | 2370
2-2.6 Druck 2300-2320 | 2300 | 2340 | 2330
Biegezug | 2280-2300 | 2290 | 2300 | 2330

Bild Il - 16: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Zementart



Il -65

Untersuchungsergebnisse Unterbeton

fc!m,sp,c o TemspB B fc!m,sp,A

fclk,sp,C = fctk,sp,B L] fclk,sp,A
LP-Gehalt : 4,1 -4,7 Vol.-%

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
© - N W A o N
3,66
-~ I 4,26
3,59
3,35
N 3,88
N I N 4,20
3,31
3,93
4,28
3.77 "% 5,04
% 4,64
3,82
3,26
% 4,
3,38
3,42
o I
4,18

3-0 3-2 3-24 3-2.5 3-2.
Bezeichnung| 3-01 | 322 | 324 | 325 | 3-2.6
Variation: CEM
Zementart |1425N| II/A-S425R |1/B-S425N| II/B-S42,5R II/A 42,5 N
K w/z | CEM-Menge Sand Grobkorn | GréRtkorn | Sieblinie
Parameter 0,43 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] | AB(s)

fcm,cube,C u fcm,cube,B L fcm,cube,A

LP-Gehalt : 4,1 -4,8 Vol

E 60 @ s
£ :* @ ) F@
Z 50 S 3= B o~
= |S ST S <
L 4 s A «f°
> 8
2 30
3
S 20
[=]

10

0

3-0.1 322 3-2.4 325 32,6

Bild Il - 17: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Zementart



Il - 66

=301 —¢-322 324 -4--325 -B-3-26 —8B3-01 -6 322 @324 -4-325 —%-3-26
LP-Gehalt :  4,1-4,7 Vol.-% LP-Gehalt 31-5,2 Vol.-%
£ :
= Z
@ =
3 Kk
= °
& g
2 R
) g
© Q
& &
Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Zementart
3-0.1 —8— —B— —B— CEMI425N
3-2.2 — CEMIVA-S425R
3-2.4 e CEM I/B-S 42,5N
3-25 -a- CEMI/B-S425R
—8—3-01 -4 322 @324 -4--325 —%-3-2.6 3-2.6 *® CEMIIVA 425N
. o wiz CEM-Menge Sand
LP-Gehalt : 4,148 Vol-% Konstante 043 340 [kg/m?] A
— 70 Parameter Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
E Kies(rund) 32 [mm AB(s)
g Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton- | Festbetonrohdichte
2 60 rohdichte | [28d] [ [56 d] [ [91 d]
3 [kg/m?3] [kg/m3]
3 1 2 3 4 5 6
j Spaltzug 2324 2370 | 2410 [ 2400
3-0.1 Druck 2293-2324 | 2310 | 2300 | 2330
§ Biegezug 2277-2293 | 2300 | 2350 | 2350
o Spaltzug 2346 2350 | 2370 | 2400
2 3-2.2 Druck 2346-2353 | 2330 | 2310 | 2340
£ Biegezug 2322-2353 | 2350 | 2360 | 2350
2 Spaltzug 2334 2370 | 2370 | 2380
= 3-24 Druck 2329-2334 | 2340 | 2320 | 2290
Biegezug 2329-2388 | 2270 | 2360 | 2400
Priifalter [d] Spaltzug 2305 2350 | 2340 | 2340
3-25 Druck 2305-2312 | 2320 | 2330 | 2330
Biegezug 2298-2312 | 2330 | 2310 | 2330
Spaltzug 2303 2410 | 2370 | 2380
3-2.6 Druck 2303-2334 | 2360 | 2330 | 2320
Biegezug 2324-2334 | 2370 | 2350 | 2330

Bild Il - 18: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Zementart




Il-67

Variationsparameter Zementmenge

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
=) & £ - a= ) S= ) = )
T - S8 a ® . ® E ., 93 |« s £ , 93| s ? E , O 3
5 5 85| 2| & |58 08 E BE|IBE|528| oSE |B5|25(58| .SE |B5/8%
2 £ £33 = ) %S 3 Po S5 85| 88| s2c |BS|85|( e8| s2e |[SS|8S
[ O 0 & < d o = = = o7 P =1 4= = o7 - e = =
5 N | 25 | © a | §2 585 §e|°%| 52| 582 |59|°%|52| 582 |§¢|9%
& EE | s 4 | 8 S E x 52lse| 8| PBx |ai|se|28e| PEx |53|5e

o = ® | £ =2 ®© | £ = ® | £

> N ° o N ° o [ o

Menge MW | EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW | EW | MW MW | EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 567 | 504 4,74 5,48
537 | 571 - 4,62 5,71
551|554 | 451 4,36 5,76
1-0.2 | 420 2308 |1,43C1| 46 2330 555 | 558 . 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2280 227 4,5510,226| 3,88 | 2310 6.12 5,65 |0,341| 4,65
543 | 4,99 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - -
553|541 | 4385 4,15 5,27
5,37 | 542 - 4,18 573
5,13 | 5,03 | 5,23 | 5,26 | 0,220 | 4,76 4,35 5,97
1-3.2 | 450 2252 |1,34C1| 50 2330 6.06 | 546 T71(5.32) |(0.295)| (4.64) 2260 262 4,44 10,322 3,49 | 2300 574 5,67 |0,254| 4,92
5,10 | 5,39 | 4,95 4,91 5,62
554 | 529 - - -
Konstante wiz CEM-Art Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N A Rhyolith 8 [mm] A(s)

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a & £ - 8= ) S= ) S= )
I - s [ = . 3 E , 2|3 | 3 E = I~ S I 3 E =l -
5| 5 (85| 2| 5§ |82 oS E B5|85| 58| o5E |BE5|88| 62| o5E |B5(2%
o £ <35 £ (0] ® 9 S 9o S5(85| ge S 9o 85|85 @8 g 9o S5(8%
] g 25 5 ; Eago €8S cg|oE[ 288 | E5S |cg|los| LT | E5S |cg|os

N 20 L o % < - [ | < - S'e 2 = 2 & Se 7
< = = 8G S 82 .-3| 8% =S S8z .-3| 8% S foi-
4 e g L2 £Xx - £X AR s £ X ha|lse

> ok ® |5 ok S R B 5

Menge MW EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW EW | MW MW EW [ MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?®] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 5,67 | 5,04 6,01 5,71
537 | 571 - 5,39 6,07
551|554 | 451 5,80 6,16
1-0.2 420 2308 [1,43C1 4,6 2330 555 | 558 . 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2350 562 5,62 |0,261| 4,85 2430 5.94 5,80 (0,306 | 4,90
543 | 4,99 | 4,86 5,59 5,47
505 | 481 - 5,30 544
553 | 541485 6,28 5,98
537 | 542 - 5,57 6,51
513|503 | 523 | 526 | 0,220 | 4,76 597 6,19
1-3.2 450 2252 (1,34C1 5,0 2330 606 546 = 1(5.32) | (0.295)| (4. 64) 2320 633 5,97 |10,291| 5,11 | 2330 583 6,16 |0,251| 5,42
5,10 | 5,39 | 4,95 5,79 6,38
5541529 - 5,90 6,06
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskoérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 40: Waschbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il-68

) < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
= S £ » 8= & 8= 5 8= e
T € ] ) ® . 5 £ -0 - I 3 , 9|35, | s B E , 2|5,
3 g 5 = S |58 o< E BS|RF| 52| o£E 25|25 58| oSE |B25|8%
o £ ® 2 o <G = O SL| x| =G = O S| mx| =5 = O S £ |®x
[ @ 3 = ? 2.2 P9 cso|aoD| 22 2P |vo|aD| 82 2P |TO|2D
2N 58| % |33 58% £52|9%| 32| 58% |52|2§|§2| 58S |52(2%
3 8 I 8 £X » 3 g g £x |53 ge|ge £x |53 5
= = ] 0 o S o R0 o
Menge MW EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW | EW | MW MW | EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 o) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
364|432 394
204 | 377 - 4,26 4,61
3,85 ] 3,63 | 3,81
3-0.1 340 | 2333 |1,34C1| 52 2320 370 [ 361 - 3,850,210| 3,37 | 2350 | 4,39 | 4,41 |0,165| 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 (0,126 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
371 380 - 4,58 4,51
3,61 ] 4,02 | 468 4,35 4,36
3,93 | 4,11 - 4,02 4,70
4,26 | 460 | 4,13 3,12 5,03
3-31 360 | 2295 (1,36 C1| 5,1 2350 376 | 423 n 4,05 (0,329 3,29 | 2280 380 3,88 |0,470| 2,50 | 2290 263 4,70 (0,243 | 3,98
412 | 4,16 | 3,54 4,13 4,78
3731382 - - -
Konstante wiz CEM-Art Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425 N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a & £ @ . o . @ i
= - s @ = 2 = 2% =) 2 >
- e =15 > © . 'S E .g’:.‘: Lo s £ .g:l: . 'S E .g’:=
E| 2 |£8) 2| 8 |23 25 258|285 | 255 (52|58 25| g58 |§2(3%
@ 3 G £ = Q o 2 8 Po SG6|laDm| 82 8S?2c (TS| 8D| 8L 89P0 ([T6|oD
N N ] © o 87T IR co|oeE| 8T €3S cg|los| 8T €E0° Sg|0E
= 5 - 0w < ST T ] AR R 5T T I} AR ES 5T T I} . @
I3 = S 3o 2 x SEZ|lse| o Ex |p3|s5e| 99 Ex |p2|lse
o w S e s |8 v =3 s |2 = =8 S| 8
= Sk o S o S o
Menge MW | EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m®] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?®] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3,64 | 432 ] 3,94 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.1 340 | 2333 |1,34C1| 5,2 2320 370 | 361 - 3,850,210 3,37 | 2330 415 4,01 10,383 2,88 | 2400 397 4,03 (0,517 2,51
4,18 | 4,02 | 3,74 3,84 4,67
3,711 3,80 - 4,53 4,21
3,61 [ 4,02 | 4,68 4,24 4,16
3,93 | 4,11 - 4,50 5,43
4,26 | 460 | 4,13 4,46 3,81
3-3.1 360 | 2295 (1,36 C1| 5,1 2350 376 (423 - 4,05 |0,329| 3,29 | 2360 231 4,35 (0,102 4,05 | 2350 479 4,48 (0,585| 2,76
412 | 4,16 | 3,54 4,31 4,62
3,731 382 - 4,30 4,10
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 41: Unterbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il -69

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

. > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
a S o (=) = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
L € e | < <
2 s |38 25| ¢ c2| -8 £2 | _3 c2 | _3g
$ | 5 |52 |SE| 9 |$5| €<F |$5| E<¥ | 85| 9%
3 N 122 |® % |88 | S53E |88 | S2E |88 | S5E
« SRR 85| %87 | 85| 8= | 85| =87
Menge Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MwW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?3] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 47,8 55,2
2284 ’ 4,6 2360 2340
1-0.2 420 2308 1(,:413 51 2300 51,0 | 52,3 | 2310 | 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
133 44 .4 38,4 56,0
2252 ’ 5,0 2310 2250 2300
1-3.2 450 2963 1(,:314 56 2250 46,8 | 45,3 2960 43,1 | 41,7 2970 56,2 | 55,7
44,6 43,8 55,0
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5 N A Rhyolith 8 [mm] A(s)
. 5 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
QI - 5 @ 2 = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
’5 c "5 < 3 2 = [ [ 1
2 E |22 || & |§2| 8- |§2| 8- | §2| 8=
@ 5 ce | 2 E g %S £t E 29 £ E 29 t % E
) N |29 |38 % |83 | SZE |88 | S3E |3 | S3E
o oS 85| =8 85| =8 85| =8
Menge Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 59,7 60,4
2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 420 5308 1(,;413 51 2300 51,0 | 52,3 2320 574 | 57,2 2980 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
133 44,4 49,5 55,6
2252 ’ 5,0 2310 2310 2320
1-3.2 450 2963 1(,;314 56 2950 46,8 | 45,3 2980 46,1 | 47,8 2290 55,0 | 53,5
44,6 47,8 50,0
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beruicksichtigung der Auf3reiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 42: Waschbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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. . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
QI - S o "g’) = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
=5 c ‘E; E 5 = ] ] 1
8 | 2 |28|E% | 8§ | 58| 8- |52| s8%- |52 8-
5 e | o | £E : 28| £tXE |98 | £tXE |28 | £EXE
g | N |29 3 5 |22 | 23E |£2| 2gE |£2| 25E
- > 3 & e 2 8'e B
Menge MwW EW | MW | MW EW | MW [ MW EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%]|[kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm? |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 30,1 43,6
2316 ’ 52 2310 2330
3-0.2 340 5333 1(,;314 53 2340 34,3 | 34,2 5310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 447
40,3 32,8 47,2
2295 5,1 2350 2250 2300
3-3.1 360 2304 1,36 C1 53 2340 34,1 | 38,6 2320 32,6 | 334 2290 37,6 | 42,1
41,3 34,7 41,7
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142 5N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
\ . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
9. - S e é = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= c '.6 E =5 = 1 ] 1
g | 2 22|28 | 8§ |52 8- |52| 8- |52 38
) o cc | F g % O £ T E % S £ T E %S £ T E
) N |25 | 3 % |83 | S5E |88 SZE |88 | SSE
o CE - 85| ®8~ | 85| %8~ | %5 | 8~
('S 'S ('S
Menge Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 5,2 2310 2310 2320
3-0.2 340 2333 1é314 5.3 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
40,3 40,3 36,8
2295 51 2350 2360 2350
3-3.1 360 2304 1,36 C1 53 5340 34,1 | 38,6 2330 40,7 | 40,4 2330 47,0 | 42,2
41,3 40,2 42,8
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A" - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 43: Unterbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

o Biegezugfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
_'§ K nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
e. " E g = (=} o o
5 clca e g g c o a:.) < c o a:> = c o g =
& E| 8§ | 2| 6 |25 527 | €5 | S2F | €5 | 33F
(] b L d (=] (=] (=]
N N 2 S o |85 | 88f |85 | €9 |85 | 88 E
14 < T 0 < < NP n < (< N 0 < o L =
o o o 2 o X o 2 o X 9 2 o X
= > oS oS oS
L ~ ~ ~
Menge Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | Mw
[ka/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6,3 6,5 7,0
2084 | 138 | 48
1-0.2 420 1,40 ’ 2300 57 59 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
2292 C1 51
5,6 6,2 6,7
4,6 6,7 7,0
1-3.2 450 2261 (1,33 C1 5,6 2230 4,5 4,6 2260 6,6 6,5 2300 7.1 71
4,7 6,2 7,1
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142 5N A Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 44: Waschbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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9 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
§ E nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
a © -
- - < [ -~
S| 58| e | 2| & |, c B , c 3 , c 3
s £ 5 2 R § £ 2% § £ 2% 5§ £ 2%
8 K ? S o % G S o E A S o E %G 8o E
[3) o = 3 o5 % n £ o5 % n £ o 5 g n £
o = s w < oL = w < oL = n < oD =
2 @ Qe e 2 X e 2 2 X Q2 2 2 X
i > o s ms ms
~ ~ ~
Menge MW EW MW MW EW MW MW EW MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,3 4,2 4.6
2284 1,30 5,3
3-0.2 340 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4,3 2280 4.6 4.6
2316 c1 55
3,7 4.5 4.5
4,2 5,1 4,6
1,34 53
3-3.1 360 2304 1,36 5’4 2310 4.6 4.5 2320 4,7 4,7 2330 5,1 5,0
C1 ’
4.7 4,3 54
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 45: Unterbeton; Variationsparameter Zementmenge - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse Waschbeton

fcim,sp,c a ctm,sp,B o fclm,sp,A

fcﬁ(,sp,c = fcik,sp,B . fctk,sp,A
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,0 Vol.-%

0
w
<

3

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
o - N w H (3] o ~
P 465 Y 5,65
4,92 o 5,67
4,76 by 5,26

-
'
o
N
-
]
»
N

Bezeichnung 1-0.2 [ 1-3.2
Variation: [kg/m?]

Zementmenge 420 450

Konstante | w/z | CEM-Art | Sand | Grobkorn|GréBtkorn[Sieblinie!
Parameter | 040 | 1425N | A Rhyolith | 8[mm] | A(s)

fcm,cube,c u fcm,(:ube,B L fcm,cube,A

70 LP-Gehalt : 4,6 - 5,1 Vol.-% 5,0 - 5,6 Vol.-%
— ~
t - 8
E 60 u':_ B o 1 o
Z 50 < o e
= <
2 a0
)
? 30
d’
%
g 20
2 10

0

1-0.2 1-3.2

Bild Il - 19: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Zementmenge



Il-74

Priifalter [d]

102 -0 132 =102 - 1-32
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,0 Vol.-% LP-Gehalt : 4,8-51 Vol.-% 5,6 Vol.-%
E 7 T
Z E
Z
Qo
7} =
g -
o K
.‘q_: b
=< Q
R 3
o 4 4
& g
3 o 3
28 56 91 28 56 9
Prifalter [d] Priifalter [d]
] 1'0'20 -e 132 ) Rezeptur-1D Variation: Zementmenge
LP-Gehalt : 4,6-5,1 Vol.-% 5,0-5,6 Vol.-% 1-0.2 —8— —B— —B— 420 kg/m®
= 1-3.2 —0— —@— —@— 450 kg/m?®
g 70 wiz CEM-Art Sand
£ Konstante 0,40 1425N A
= Parameter Grobkorn Groftkorn Sieblinie
3 60 57,2 Rhyolith 8 [mm As)
2 52 . Frischbeton-| Festbetonrohdichte
£ 3
5 _ Rezeptur-ID | Prifungsart|" )\ jichte | [28d] | [564d] | [91d]
" 50 S [ka/m?] [kg/m?]
% —————— P 1 2 3 4 5 6
D 483 Spaltzug 2308 2330 | 2350 | 2430
g 40 1-0.2 Druck 2284-2308 | 2300 | 2320 | 2280
S Biegezug 2284-2292 2300 | 2320 2320
H Spaltzug 2252 2330 | 2320 | 2330
30 1-3.2 Druck 2252-2263 | 2250 | 2280 | 2290
28 56 Biegezug 2261 2230 | 2260 | 2300

Bild Il - 20: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Zementmenge
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Untersuchungsergebnisse Unterbeton

= fctm,sp,C 0 TetmspB B fcim,sp,A
fc(k,sp,c L] fctk,sp,B L fcik,sp,A
7 LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,1 Vol.-%

£ 6

£ s 2 =
25 : < o Y 8
= < LA
2a HH 3 © L
2 A
0

g3 %

g
g 2
2

o1 o

2 K2
0
3-0.2 3-3.1

Bezeichnung 3-0.2 I 3-31
Variation: [kg/m?]

z g 340 360
K t wiz | CEM-Art _ [Sand| Grobkorn | GroRtkorn | Sieb
Paramet 0,43 | 1425N | A [Kies(rund)| 32[mm] [ AB(s)

fcm,cube,c L fcm,cube,B L fcm,cube,A
LP-Gehalt : 5,2 - 5,3 Vol.-% 5,1 -5,3 Vol.-%

E 60

= [=;]

Z. 50 ) ~

= 9 )

2 40 =

=

=

“q"’_, 30

$
3 20

o

10
0
3-0.2 3-3.1

Bild Il - 21: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Zementmenge
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——3-02 -0 3-31 —8—3-0.2 -e- 3-3.1
LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,1 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5 Vol.-% 5,3-5,4 Vol.-%
E 7 T 8
Z E
56 =
3 R
= =
S 2
3 R
5 5
s 2
5 3 56 91 ©
Priifalter [d] Priifalter [d]
——3-02 -e 3-3.1
LP-Gehalt : 5,2-5,3 Vol.-% 5,1-5,3 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: Zementmenge
3-0.2 —8— —— —@— 340 kg/m?®
— 70 3-3.1 —=@— —@— —@— 360 kg/m*
£ wiz CEM-Art Sand
é Konstante 0,43 142,5N A
= 60 Parameter Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
8 Kies(rund) 32 [mm AB(s)
3 Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton- | Festbetonrohdichte
_E 50 rohdichte | [28d] [ [56d] [ [91d]
= [ka/m?] [kg/m?]
] ada 42,2 1 2 & 4 5 6
2 386 QI Spaltzug 2333 2320 | 2330 | 2400
g4 ] 3-0.2 Druck 2316-2333 | 2340 | 2300 | 2260
S 3 Biegezug 2284-2316 2300 2320 2280
.‘;' Spaltzug 2295 2350 | 2360 | 2350
30328 56 91 3-31 Druck 2295-2304 2340 | 2330 | 2330
. Biegezug 2304 2310 | 2320 | 2330
Priifalter [d]

Bild Il - 22: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Zementmenge
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Variationsparameter Sandart

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o = Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
o 3 I3 £ - 8= > S = > S = >
I E ] i ® ' ® E , O ' o E , o ' s E -
5|8 | 85| 2| & |52 o2 E 2|85 52| 26 |25|8%5|52| o2£ |v5|8%
2 2.8 = 2 £5 5 o= GSE|sx| S5 L= |§S|®vx| 5 E9= |§S|®x
2 ] 5% = (0] o 0 8 Po S6|lao| L 8 Po S0 | ao| L 8 Po To6|aD
N = 2 S o 27T €3S cs|lows| 2T €3S cg|los| 8T €3S cSg|los
o S 29 2 3 ® 5 S8 % s2(02|Bs S8+ 528|103 5< 58+ s%|%2%
4 7] i S o 2 S X nha|lgL| 22 £ X nhalge| @28 £ X na|&ge
2 5 5 =5 © | £ 5 =5 ® | £ LS =5 © | £
© S x° ) x° ) <P 3}
0/2 Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
537 | 571 - 4,62 5,71
551|554 | 451 4,36 5,76
1-0.2 A 2308 [1,43C1| 46 2330 555 | 558 . 5,25 |0,363| 4,42 | 2280 227 4,5510,226| 3,88 [ 2310 6.12 5,65 (0,341| 4,65
543 | 4,99 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - -
4,63 | 4,86 | 4,80 3,87 4,78
4,66 | 5,06 - 4,41 5,75
520 | 539 | 537 4,23 5,12
1-4.1 B 2298 (1,41C1| 5,0 2350 553 534 . 5,09 [0,289( 4,42 | 2290 309 4,07 |0,246| 3,34 | 2330 529 5,19 (0,368 4,10
532 | 482 507 3,83 4,99
556 | 4,96 - - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 1425 N 420 [kg/m?] Rhyolith 8 [mm] A(s)
> 2 Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] [ Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
=) 3 & £ - 8= ) S= ) = )
T £ o [ ® . T . . ? . . " .
I 5 |8E| 8| £ |z o2 E 22|85 se| L2E |22|83|se| L2E |¢E|5%
b = 22 = 2 25 Q= s52|5L| 25 ge= |s2|5L( 25 £9= |s5c|®x
[ [ 3T = (0] o O [T so6|oo| 2L g 9o so|oo| 2L g Po -0 oD
] £ 25 5 : 8% £5°S Eg|los| 88| E5S |[cEg|lws| LT | EgS |[cg|os
B ] 2 © g D < ST T sS| 92| a5 5T SS| .25 5T sS|..@
x 7 e ° © 9 £ X halse| o8 £ X w3l 5L ee £ % h3|5L
o S L = © | 5 39 © | L e ® | £
° S ° o N 5} N ° 5}
0/2 Mw EW ‘ EW ’ EW ‘ Mw Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 5,67 | 5,04 6,01 5,71
537|571 - 5,39 6,07
551|554 | 451 5,80 6,16
1-0.1 A 2308 (1,43C1| 46 2330 555 | 558 - 5,25 10,363 | 4,42 | 2350 562 5,62 |0,261| 4,85 | 2430 594 5,80 {0,306 4,90
543|499 | 4,86 5,59 5,47
5,05 | 4,81 - 5,30 544
4,63 | 4,86 | 4,80 5,52 5,75
4,66 | 5,06 - 5,68 5,74
520|539 | 537 5,14 6,07
1-4.1 B 2298 (1,41C1| 5,0 2350 523 534 - 5,09 |0,289| 4,42 | 2410 6.31 5,72 |0,455| 4,38 | 2330 541 5,83 [0,251| 5,09
532|482 | 5,07 5,47 5,93
5,56 | 4,96 - 6,22 6,07
-ldentifizierte AusreiRRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 46: Waschbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
o 3 e, & = 2z & 2z & 2z &
= = = 2 o ‘© 1 e . O3 . = - - i = - -
2|9 |85 ¢ s |52 o5 E BEINF| 52| o8E |B5|25| 58| o8E |25|8%
S | 2 | 52| 2 © |38 §bo §5|8%| 88| oo |S5|25|38| s [85|835
£ = = g 22 4 22
N @ 26 o o =l €02 Cg|los| 8T €02 cg|los| LT €02 S| ns
S b= (=i = = n S 53T S R ARES 5T S B ARE] 5T S .
(13 7] s - ® © £ x s 3 -0| @0 S x S 2| 0| 80 c x s 2| 0
& 5 w = =) PRIET | " Seo |PR[ET | S [?R|8°
> ks o 0 o ok o
0/2 MW EW‘EW’EW‘MW MW EW [ MW MW EW | Mw
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 5,00 | 5,13 3,50 5,08
4,44 | 505 - 3,03 5,40
4,80 | 508 | 552 3,16 4,74
2-0.2 A 2278 |1,30C1| 54 2410 429 | 527 - 5,01 |0,470| 3,93 | 2330 397 3,42 10,364 2,34 | 2380 5,60 5,20 |0,325| 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 343 5,17
532|523 - - B
4,28 | 4,68 | 4,30 3,28 4,75
4,73 | 451|434 3,48 4,54
488 | 432 | 4,88 3,03 4,14
241 B 2286 |1,38C1| 5,8 2350* | 4,32 | 5,03 | 5,08 |4,67*|0,281* 4,06* | 2280* | 3,17 | 3,28* 0,186*| 2,73* | 2310* | 5,10 | 4,69* [0,375*| 3,59*
441 | 4,74 | 459 3,42 4,94
5,30 | 4,82 | 4,65 - -
485|468 | 471 - -
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] Rhyolith 22 [mm] AB(s)
> < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
g g 5o E’, 5 8 T o & 2 E o & 2 E o &
2| ¢ |85 ¢ s | 52 o8 E BE|NG| 58| oSE |2S5|85| 58| «EE [B25|8%
$ | 2 |s2| 2 o |38 §bo S5|3%| 88| 805 |S5|85| 88| 885 |S5|8%
£ < = g s 2 oo (2D o T6 (2D 2P oo (2D
] ] 2 G o 27T €02 cg|los| B8 £62 cg|los| 28 €062 Sg|los
o 2 = = - ? < LB s | s sT (88| 82| 0s T (82| @
o " e S 8o E - 2| 0| &80 O 8 2|l co0| &80 O 8 2|0
& 5 w = =) PIIET |+ So [?P8|ET|uw*" So |(®?J|E°
> N ° (3] N ©° o N ©° o
0/2 MW EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW EW | MW MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 500 | 5,13 5,05 5,04
4,44 | 5,05 5,63 4,99
4,80 | 508 | 552 5,02 4,60
2-0.2 A 2278 (1,30C1| 54 2410 429 | 527 5,01 |0,470| 3,93 [ 2400 458 4,97 (0,373 3,87 | 2360 480 4,90 (0,191 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
532 | 523 4,87 4,85
4,28 | 4,68 | 4,30 - 4,96
4,73 |1 451 | 4,34 - 4,73
4,88 | 432 | 4,88 - 4,68
241 B 2286 (1,38C1| 5,8 2350 | 4,32 | 5,03 | 5,08 |4,67*|0,281* 4,06* | <- - <—- | <- | <- | 2350 | 4,74 | 4,750,136 4,35
441|474 ] 459 - 4,85
5,30 | 4,82 | 4,65 - 4,56
4,85 | 468 | 4,71 - -
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand
* - 56d-Untersuchungswerte Gesteinskornung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies
Tab. Il - 47: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
e 2 | te| E = 2= & 2= & S= &
o = £ & s . = = =1 = O T E , o3 | s S E . 9|35
2| 2 |85 € 5 |52 02 E BS|B5| 58| o8E |B5|BE|528| o8E [B5/8%
o - 52 = (0] % O 0o SS | 8xX| g0 0o SC | 8xX| g6 0o S £ | 8Xx
(] £ < £ d He 228 To|aD 83 223 TS| 2D 22 283 T6| 2D
> o @2 L 5 =2 c o S| &2 c o So(wg| 2 c ol gq,wa';‘-
e 2 | = 5 25 58 % S=z|.-8(86| 2PB% |2=2|=8| 86| 2PB% |22|:=8
I3 o &= =) 2] 85| F Se |PR|E2T|«° o |?R[EF
= ] o o ] o o S o
0/2 MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[mm] |[kg/m®] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3,64 | 432|394
404 [ 377 - 4,26 4,61
3,85 | 3,63 | 3,81
3-0.1 A 2333 [1,34C1| 5.2 2320 370 [ 361 - 3,85|0,210( 3,37 | 2350 | 4,39 | 4,41 |0,165| 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 | 0,126 | 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
371380 - 4,58 4,51
2,96 | 3,23 | 3,12 3,20 3,45
2,93 | 2,87 - 2,34 3,11
3,15 [ 2,76 | 3,42 3,19 3,43
341 B 2314 (1,36 C1 51 2290 332 299 - 3,09 (0,192] 2,65 | 2210 227 2,70 | 0,460 1,34 | 2250 368 3,44 (0,207 | 2,82
2,97 | 342 | 3,07 2,48 3,50
3,07 | 3,02 - - B
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
> < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
Q 2| te| & = 2= > s > 2z 5
o = o2 o © ' D , D3 ' D - ' 3 , D3
2] 2 |88 s 5 | 52 o £ E S5|BE3| 52| o5E |B5|88|(528| «8E [B5/8%
2 @ £3 2 o %6 5% o S5|8%| 88 §2c |S5|8%| 88 2o 85|83
= <= &8 &2 &2
N @ o6 © o £73 Eo0S S 0% 23 €3S c3 |08 £73 €32 Sg 0%
[ ? |[E°| B - 2 S8 % Szo8(86| PB% |82|=8|[8c| @22% 82|28
8 = L 28 PRIERIER) Tog PR ESISF) Tog (P8 ES
= S 5] ] © (3} ] © 3
0/2 MW EW ‘ EW ‘ EW ‘ MW MW EW | MW MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
364 | 432|394 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.1 A 2333 (1,34C1| 5.2 2320 370 | 3.61 - 3,850,210 3,37 | 2330 415 4,01 10,383 2,88 | 2400 327 4,03 10,517| 2,51
4,18 | 4,02 | 3,74 3,84 4,67
3,711 3,380 - 4,53 4,21
2,96 | 3,23 | 3,12 3,30 3,44
2,93 | 2,87 - 3,04 3,45
3,15 ] 2,76 | 3,42 3,08 3,63
3-4.1 B 2314 |1,36 C1| 5,1 2290 332299 - 3,09 {0,192| 2,65 | 2310 329 3,24 10,224 2,58 | 2290 392 3,66 {0,200 3,07
2,97 | 342 | 3,07 3,10 3,86
3,07 | 3,02 - 3,64 3,64
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 48: Unterbeton; Variationsparameter Sandart- Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il-80

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

, " Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
QL é 2 § g g‘i = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
" m = _: 1 1 1
2 |82 |28 (£%| 8 |52| 8- | 52| 8- | 52| 8-
e | 85| s | 2F : 88| EXE 88| EXE 858 | EXE
g |ox|2¢ |8 S |88 | S0E |22 | E2E |£2| Z2cE
(Y n = [77] = N =
v > o 9 13 o 9 13 o 9 2
0/2 MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm? [[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 47,8 55,2
2284 ’ 4,6 2360 2340
1-0.2 A 2308 16413 5.1 2300 51,0 | 52,3 | 2310 | 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
138 40,1 46,8 56,2
2271 ’ 5,0 2330 2280 2250
1-4.1 B 2998 1(,:411 5.1 2330 46,3 | 46,2 2960 42,8 | 44,1 2300 55,3 | 54,4
52,2 42,7 51,7
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge [ Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 1425 N 420 [kg/m3] Rhyolith 8 [mm)] A(s)
\ > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% 2 o § g > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
=] — [+'] 3 = Ll 1 '
2 |82 |22 |25 | 8 |582| 58~ |[52| 8- |§2| 8-
© | 85| 9 | 2F g 28| £XE 26 | ELE 29 | £} E
o ox | 290 (7T e 8% S5 E 2% S X E 2% S5 E
“ S g5 | =8 35| =8 35| =8
('8 TR 7'
0/2 MW EW | MW ([ MW EW | MW (| MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [NNmm?] |[[kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 59,7 60,4
2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 A 2308 1C,:413 5.1 2300 51,0 | 52,3 2320 57,4 | 57,2 2980 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
138 40,1 48,1 54,1
2271 ’ 5,0 2330 2370 2350
1-4.1 B 2998 1C,:411 5.1 2330 46,3 | 46,2 2280 457 | 47,4 2310 53,7 | 54,4
52,2 48,4 55,3
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 49: Waschbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




Il-81

\ > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% 2 2 § § > = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
= [T - = 1 ] ]
2 |82 |28 | E% | & |52| 58— |52| 8- |52 | 8-
¢ |85 || 28| 7 | g8 | ELE |BS| EXE |BS| £%E
g |o=| 22| 8 5 |83 | 22E [£3| S3E |23 | 2oE
5 = = =
- > o e = o e = o e 2
0/2 MW EW [ MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 A 2996 1(,:314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 421
416 32,2 414
133 36,1 28,8 45,3
2271 ’ 2300* 2240* .
2-4.1 B 2286 1(,:318 58 2310 35,7 | 35,6 2260 32,5 | 31,8 | 2290* | 459 | 451
35,1 34,1 440
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m3] Rhyolith 22 [mm] AB(s)
. > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
% 2 o §§ §) = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= = Q 2 2 = [l [l 1
B8 |22 28| £%| § |52| 8- |S8E| 38< |SE| 8
9 25 | 62 | 2F g ® O JERRE o O JERRE o O EXE
o 6ox | 27 o a £3 :=;.§. 2% ==;.§. 2% ::;E
“‘ -8 85| =8 85| =8 25| =8
0/2 Mw EW | MW [ MW EW | MW [ MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 39,6 48,8
9978 | 130 2350
2-0.2 A 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 494
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
133 36,1 40,0 40,7
2271 ’ 2300 2310
2-41 B 2286 16318 5,8 2290 | 35,7 | 35,6 2310 39,4 | 39,1 2320 419 | 41,5
35,1 38,0 41,8
-Identifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskdérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 50: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il -82

. > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
T |eo|8g| 8 = 28d[A] 28d(C] 28 d [B]
= (] = L= 1 [ '
£ |22 | 28| £% | ¢ |52 58~ | 52| 8- |[§2| 58~
¢ | 85| o= | LE ? |88 | EXE |®88| EXE |BS| E£ELE
g |0 |22 % 5 |22 20E |£2| 20E |£2| 22E
- > o 9 =14 o 9 2 o 9 2
0/2 Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 354 30,1 43,6
2316 ’ 5,2 2310 2330
3-0.2 A 2333 1c,:314 53 2340 34,3 | 34,2 2310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 447
136 24,0 17,7 23,3
2304 ’ 2220 2150 2190
341 B 2314 1(,:318 51 2140 219 | 214 2160 18,0 | 17,2 2150 249 | 24,8
18,3 15,9 26,1
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142 5N 340 [kg/m?3] Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
. & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
=] . -
S b o § g g‘ Z" 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
o q’ = 1 1 1
2 |82 |22 | £S5 | & | 52| 58~ | 52| 58~ | 52| 8-
¢ | 85| 9| LE - 8| EXE |[BS| EXE |88 | EXE
¢ |ox | 22| B 5 |88 | SE2E |8B | 253E (88 £2E
« R 25| S8~ | 35| 38~ | 35| 38~
0/2 MW EW | MW | MW EW | MW [ MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 5,2 2310 2310 2320
3-0.2 A 2333 1(,:314 53 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
136 24,0 24,5 251
2304 ’ 2220 2160 2220
3-4.1 B 2314 16318 5,1 2140 219 | 214 2140 24,0 | 24,2 2170 20,7 | 23,9
18,3 24,2 259
-Identifizierte AusreiRRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 51: Unterbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il-83

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 @ Biegezugdfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugdfestigkeit
= '§ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
e. E E n = (=) o (=)
5 S e g’ £ - o &= ) g ) g <
2 5 = 3 8 | S| ¥x— |SE2| Z2x— |82 | =x-
e £ & < g 0 9 Seo E o .9 Seo E 0 O So E
3 2 2 S 3 | 3 o2 E |23 o2 E |23 ° 2 E
& 2 S S 85| &x— | 85| &x— |85 | &x—
() = o s oS s oS L oo
o > = = =
0/2 Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6,3 6,5 7,0
2284 1,38 4.8
1-0.2 A 1,40 ’ 2300 5,7 5,9 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
2292 c1 5,1
5,6 6,2 6,7
59 6,6 6,6
2274 1,38 5,1
1-4.1 B 1,43 ’ 2300 6,5 6,2 2310 6,6 6,5 2300 7,3 7,0
2271 c1 5,3
6,2 6,5 7,2
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge | Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 1425 N 420 [kg/m3] Rhyolith 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A* - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 52: Waschbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies



Il -84

9 < Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugfestigkeit
= § g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o 3 o o
= £ 5 S ® o o =3
= :g c = % c o <I=> & c @ g = c @ 5 2
2 9 S 2 o = X x g E X x cE X x
N S ? < o %S S o E %S S o E %S SoE
o 2 2 9 | 8% S0 E 8% S®E 8% el E
= 2 S o) ® < o = D < o = D < o =
] ? = o 9 o X o O o X o O o X
|3 - 3 - 3 w S
N~ M~ N~
0/2 MwW EW [ MW | MW EW | MW | MW EW | Mw
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4.1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 A 1,37 ’ 2280 4.6 4,3 2260 5.1 4.9 2300 5,2 5,1
2296 c1 55
4,2 4,8 5,1
4.1 4,9 5,3
2271 1,33 55
2-4.1 B 1,37 ’ 2310 4.8 4,3 2260 51 4.9 2310 5,6 54
2279 c1 5,8
4,0 4,7 5,2
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m3] Rhyolith 22 [mm] AB(s)
-Identifizierte Ausreifler (...) — Mittelwert ohne Bertiicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 53: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il -85

9 . Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
= .§ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o 3 o .
T _E 5 g © o o 1=
= 2 £ 5 g c 9 g c 9 &< d o g <
§ | £ 8§ | £ | 2 |$5| s5% |§5| saF |§5| sat
N B o 9 [T [TE)
e | § | £ | €| 3 |£8| 82%E |£3| B82E |£%| B%E
: 2 s 8%° | &x 8% | &x 8% | &x
= (7] m m
s > = = =
0/2 Mw EW | MW (| MW EW | MW | MW EW | Mw
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m®] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 53
3-0.2 A 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4.3 2280 4.6 4,6
2316 C1 55
3,7 4,5 4,5
3,3 4,4 4,1
1,37 51
3-4.1 B 2304 1,38 5’2 2180 3,8 3,5 2140 3,5 3,9 2160 3,9 4,1
C1 ’
3,5 3,7 4,3
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142 5N 340 [kg/m?3] Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufireiBer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 54: Unterbeton; Variationsparameter Sandart - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse



Il - 86

Untersuchungsergebnisse Waschbeton

0
v
<

N W b~ O O N

Spaltzugfestigkeit [N/mm?]

fctm,sp,c a f(:tm,sp,B
f(:tk,sp,c u fctk,sp,B
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-%

a fctm,sp,A

. fctk,s pA
5,0 Vol.-%

4,07

0
1-0.2 1-4.1
Bezeichnung 1-0.2 [ 1-41
Variation: [l
Sand A B
Konstante | wi/z| CEM-Art [CEM-Menge| Grobkorn| GréBtkorn [Sieblinie!
Parameter |0,40] 142,5N [ 420 [kg/m*] | Rhyolith | 8 [mm] A(s)
ft;m,t:ube,C | fcm,cube,B || fcm,cube,A
LP-Gehalt : 4,6 - 5,1 Vol.-% 5,0 - 5,1 Vol.-%
[ <
5 Q@ o« b
€ 60
E o2 8 o
Z 50 ¥ 3
S 40
2
B 30
£
S 20
9 10
0
1-0.2 1-4.1

Bild Il - 23: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-

rungsbedingungen —

W aschbetone, Sandart



Il -87

—-a.102 -0 141 102 - 1-4.1
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,0 Vol.-% LP-Gehalt : 4,8-5,1 Vol.-% 5,1-5,3 Vol.-%
E7 T 8
Z £
Z
26 5,83
E =
w 52 58 | &
L[5
Q =
o 50 2 5
3 k=1
(] 73
S 4 €
g 2
? 3 @ 3
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
—=—1-02 —o 1-4.1
LP-G i o Rezeptur-ID Variation: Sand
-Gehalt : 4,6-5,1 Vol.-% 5,0-5,1 Vol.-% 1-0.2 —— —— —a— A
< 70 1-4.1 —0— —0— —o— B
E wiz CEM-Art CEM-Menge
> Konstante 0,40 142,5N 420 [kg/m?]
= 57.2 58,8 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
390 ' Rhyolith 8 [mm A(s)
g 52 . Frischbeton-| Festbetonrohdichte
£ - -
o e T iaa |RezepuriD Prifungsart |\ dichte | [28d] | [564d] | [91d]
= 50 ---" ' [kg/m?] [kg/m?]
% -------- a1 4 1 2 3 4 5 6
¥ 462 g Spaltzug 2308 2330 | 2350 | 2430
g 40 1-0.2 Druck 2284-2308 | 2300 | 2320 | 2280
S Biegezug | 2284-2292 | 2300 | 2320 | 2320
5 Spaltzug 2298 2350 | 2410 | 2330
30 1-4.1 Druck 2271-2298 | 2330 | 2280 | 2310
28 56 91 Biegezug | 2271-2274 | 2300 | 2310 | 2300
Priifalter [d]

Bild Il - 24: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Sandart



Il -88

Untersuchungsergebnisse Oberbeton (D>8)

fclm,sp,C a fc!m,sp,B a fc!m,sp,A
fclk,sp,C u fcik,sp,B L] fcﬂ(,sp,A

7 LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,8 Vol.-%
= o
E 6 8 T
£ s 3 5
5 ¥, ~
= "
-
= o~ A /
%, ] / A [
=] )
2
E 3
=]
g2
g
@1 a3 S
| <
0
2-0.2
Bezeichnun 2-0.2 I 2-4.1
Variation: [-]
Sand A B

Konstante | _w/z_| CEM-Art [CEM-Menge| Grobkorn | GréBtkorn [Sieblinie

Parameter | 043 | 142,5N | 340 [kg/m?] | Rhyolith | 22[mm] | AB(s)

fcm,cube,c u fcm,:ube,B L fcm,cube,A

LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,8 Vol.-%
E 60
E -
Z 50 ~ 2
= w ¥ ©
L a = 3 by 9
=) © ®
@ 30
<
g 20
a

10

0

2-0.2 2-4.1

*Ergebnisse der 56d-Untersuchung

Bild Il - 25: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Sandart



Il-89

—-—-202 -0 241 —8—202 —-o 2-4.1
LP-Gehalt : 54Vol-% 58 Vol.-% LP-Gehalt : 54-55Vol.-% 5,5-5,8 Vol.-%
T 7 = 8
£ £
2z s ,
a 6 =
£ £
g
« 501 “ 6
5 ,.7 4,97 4,90 - 5,4
b~ ﬂ @ - -
$ = """""" 5 s o o _-----"g
= 4,67 475 |'§ a3 51
3 4 Eo)
k=) s 4
8 )
- — Q
&3 @ 3
28 56 91 28 56 91
Prifalter [d] Prifalter [d]
—8—2-02 -—e- 2-41 Rezeptur-ID Variation: Sand
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 5,8 Vol.-% 2.02 - 0 —m— A
2-4.1 =@ —@= =@ B
T 70 wiz CEM-Art CEM-Menge
E Konstante 0,43 1425N 340 [kg/m?]
Z Parameter | Grobkorn GroBtkorn Sieblinie
3 & Rhyolith 22 [mm] AB(s)
3 o " Frischbeton-| Festbetonrohdichte
g 49,4 | RezepturID |Prifungsart| ™ o jichte [[284d] | [564d] | [91d]
% 50 [kg/m?] [kg/m?]
= 1 2 3 4 5
) Spaltzug 2278 2410 | 2400 | 2360
B 40, O-Ref Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310
£ Biegezug | 2287-2296 | 2280 | 2260 | 2300
3 Spaltzug 2286 - 2350 | 2350
2 30 0-2.1 Druck 2271-2286 2290 2310 2320
Biegezug 2271-2279 2310 2260 2310
Priifalter [d]

Bild Il - 26: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Sandart



I1-90

Untersuchungsergebnisse Unterbeton

fcim,sp,c 0 TemspB B fcim,sp,A
fctk,sp,c . fcﬂ(,sp,B L) fctk,sp,A
7 LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,1 Vol.-%
'ié' 6
[=2]
3 5 I 3
= ¥ w0
= @
L4 il 3, -3
=) @ o ™ S
= .l (S L)
§ 3 L
o
E 2
S
o1 5 o] 3
=) o~
0
3-0.2 3-4.1
Bezeichnung 3-0.2 [ 3-4.1
Variation: -]
Sand A B
K wiz_| CEM-Art | CEM-Menge | Grobkorn [ GréBtkorn [ Sieblini
Parameter | 043 | 1425N | 340 [kg/m?] |Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)
fcm,cube,c u ft:m,cube,B L] fcm,cube,A
LP-Gehalt : 5,2 - 5,3 Vol.-% 5,1 -5,3 Vol.-%
70
E 60
E >
= 3
Z 50 )
S a0 g B
® S © «
D 30 ¥
< R~
E 20 =
o
10
0
3-0.2 3-4.1

Bild Il - 27: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Sandart




Il-91

Priifalter [d]

—8-3-02 -0 341 ——3-02 -0 3-4.1
LP-Gehalt : 52Vol-% 5,1 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5Vol.-% 5,1-5,2 Vol.-%
T 7 = 8
g £
o 6 ‘__‘ 7
£ £
E
w 6
i 5
£ )
= 4,01 4,03 ]
§ 43,85 %’,
g - N
B 30 4 _ _--- 366 | S
% @------"""" g
Y 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
——3-0.2 -@ 3-4.1
LP-Gehalt : 5,2-5,3 Vol.-% 5,1 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: Sand
3-0.2 —a— 00— —O— A
— 70 3-4.1 —0— —0— —o— B
E wiz CEM-Art CEM-Menge
§ Konstante 0,43 1425N 340 [kg/m?]
< 60 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
§ Kies(rund) 32 [mm AB(s)
3 - -
> 50 Y - Frischbeton- | Festbetonrohdichte
‘j Rezeptur-ID | Priifungsart rohdichte | [28d] | [56d] | [91 d]
- [kg/m?3] [kg/m?3]
g 40, 1 2 3 4 5
2 Spaltzug 2333 2320 | 2330 | 2400
§ 30 3-0.2 Druck 2316-2333 2340 2300 2260
5 21 Biegezug 2284-2316 2300 2320 2280
2 Spaltzug 2314 2290 2310 2290
a 2 3-4.1 Druck 2304-2314 2140 2140 2170
28 Biegezug 2304 2180 | 2140 | 2160

Bild Il - 28: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Sandart



Il-92

Variationsparameter Gesteinskornungsart

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
=
o | 5 |ta| E| = 2= 5 2= o P 5
= I _0_2 7] = . s E , O3 ' = E , O 3 . s E , O3
5 5 | 85| 2| & |58 05 E BE|NE|( 52| oSE |B25|2F| 52| «SE |[B25|8%
2 ” £5 2 (0] 25 S 9o S5|8%| e %o |85|8%| 28 9o (BG83
e = o £ S 27T €S ‘s S| 27T =R ‘S S| 8T €8S = =
P [} 2 L o %< 53+ 5 |2%| 5= 58+ S| 2% %< 53+ §e|2%
o g || 3| 7 |8¢ SEx 53| s5el8e| "Ex |55 5¢8|8¢e| CEx |B5|s5¢
o o L 59 & | = = 3 ® | £ 5 38 ©| <
o > Sk o ] P o ok o
>2 MW EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5,13 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
5,37 | 571 - 4,62 5,71
" 551|554 | 4,51 4,36 5,76
1-0.2 | Rhyolith | 2308 |1,43C1| 46 2330 555 | 558 . 5,25 (0,363 | 4,42 | 2280 127 4,550,226 3,88 | 2310 612 5,65 [0,341| 4,65
543 | 4,99 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - -
5,84 | 526 | 4,85 4,87 6,16
5,60 | 549 - 4,81 5,95
515|525 | 495 4,96 5,20
1-5.1 Gabro 2412 |1,37C1| 44 2450 511 ] 540 - 5,36 | 0,295 | 4,69 | 2400 502 4,96 (0,130 | 4,58 | 2440 621 5,82 10,430| 4,55
5,14 | 5,83 | 548 5,14 5,56
5,58 | 5,50 - - -
5,90 | 5,31 | 6,09 5,60 5,93
538 | 556 - 528 6,26
. 598 | 592 | 5,75 5,63 6,45
1-5.5 | Diabas 2409 [1,39C1| 43 2460 515 | 546 - 5,62 | 0,309 | 4,91 | 2410 524 5,44 10,179| 4,92 | 2430 629 6,07 | 0,408| 4,87
5,78 | 5,79 | 5,04 5,48 5,43
552 | 563 - - -
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/n7] A 8 [mm] A(s)
> < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
c
a | 5 |to| E| = 2z 5 2z B 2= o
T = s [ s . B E = - S I B E , o3 | S E - -
5| § |25 £ | 5 |82 25 E 588 52| 58 (5|28 58| 258 |25 5%
g 2 52| £ Q (22 g2g $5|2 82| 823 |S5|3p| 82| 823 (25 |8®
N = ® 6 ] o =32 col co|los| 82 c0o2 cg|los| 82 c02 S |nE
) 2 = 2 5 = 25 532 Sz 895 | OF S| 805 | OF Sz |8
3 @ fra 2 o= £X na|lge| 2= £X |0a|5€| &= £X na|5e
o > R B °|5 R B °|s R B ® |5
>2 MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
513|567 | 504 6,01 571
5,37 | 5,71 - 5,39 6,07
" 551 | 554 | 4,51 5,80 6,16
1-0.1 | Rhyolith | 2308 |1,43C1| 4,6 2330 555 | 558 - 5,25 10,363 | 4,42 | 2350 562 5,62 |10,261| 4,85 | 2430 5.94 5,80 | 0,306 | 4,90
5,43 | 4,99 | 4,86 5,59 5,47
5,05 | 4,81 - 5,30 5,44
5,84 | 5,26 | 4,85 5,98 5,77
5,60 | 5,49 - 5,91 5,90
5,15 ] 5,25 | 4,95 5,49 6,00
1-51 | Gabro | 2412 (137C1| 44 2450 571 5.40 - 5,36 |0,295| 4,69 | 2450 6.44 5,88 10,327 | 4,91 | 2460 645 6,10 | 0,274 | 5,29
514 | 5,83 | 548 5,64 6,40
558 | 550 - 579 6,08
5,90 | 5,31 | 6,09 6,24 6,42
5,38 | 5,56 - 6,48 6,63
. 598 | 592 | 575 6,25 6,52 | 6,53 | 0,078 | 6,30
1-5.5 | Diabas | 2409 (1,39C1| 43 2460 515 | 546 - 5,62 10,309 4,91 | 2470 6.46 6,21 |10,245| 5,49 | 2460 6.16 | (6.46)|(0.165)| (5.98)
5,78 | 5,79 | 5,04 5,95 6,56
5,52 | 5,63 - 5,90 6,49
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 55: Waschbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse




93

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
2 2 to| £ | = 2 5 2= 5 2= 5
J = E-] © . D ., D . S - . S , O
] g 25 2| £ |s: o2 E 32|85 52| o2E |22|85|52| .2E |2E |83
s @ £5 2 o 6 5 0o SE|sx| 86 595 |sE|lsx| g6 59 S |sx
g £ O < ¥ 835 253 Te |22 335 2583 To|laD 35 253 TO (2D
@S ] o =] < 7] =] c [ =] = (7]
@ 2 = 2 = 5 B 8- s 9 n| B< S T w| B < S+ ] 7]
"4 7] T ° 20 S8 S22 | o0 86 S8 x S22 0| 86 - s 32 -0
S8 o w = S o PRIET | " So |?]|EF " so |?8 |87
= ] © o R 5} ] o
GroRt-
>2 o MW EW | EW | EW | MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22
4,68 | 4,19 | 4,69 3,24 5,26
4,19 | 4,55 - 3,86 4,55
" 4,74 | 4,50 | 4,57 3,39 5,37
2-0.1 | Rhyolith 22 2300 (1,37C1| 48 2390 252 461 - 4,54 | 0,268 | 3,93 | 2330 306 3,45 (0,328| 2,48 | 2380 574 5,08 | 0,543 | 3,48
514 4,31 ] 4389 3,69 4,49
423|436 | - - N
4,73 | 501 | 4,80 4,18 6,19
5,09 | 4,91 - 4,90 6,17
. 4,76 | 4,49 | 554 4,49 5,37
2-5.6 Gneis 16 2350 |1,48C0| 4.8 2390 250 511 . 4,89 | 0,294 | 4,22 | 2350 397 4,39 10,351| 3,36 | 2380 590 5,80 | 0,405 | 4,60
475|494 | 478 4,42 5,38
460|533 | - - -
4,23 | 5,00 | 5,13 3,50 5,08
444|505 - 3,03 5,40
" 4,80 | 5,08 | 5,52 3,16 4,74
2-0.2 | Rhyolith 22 2278 |1,30C1| 54 2410 229 527 - 5,01 | 0,470 | 3,93 | 2330 397 3,42 (0,364| 2,34 | 2380 560 520 | 0,325 | 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 343 517
5,32 | 5,23 - - -
4,90 | 453 | 447 4,67 5,14
474 445]| - 4,68 5,90
. 5,05 | 4,64 | 5,03 4,90 592 | 582 | 0,127 | 544
2-5.2 | Kies (g) 16 2297 |1,33C1| 58 2410 487 | 459 N 4,81 | 0,263 | 4,21 | 2390 517 4,74 10,318| 3,81 | 2420 582 | (5.68)| (0.323) | (4.73)
515 | 4,75 | 473 4,31 5,64
4,88 | 5,37 - - B
442|452 | 420 3,78 4,86
453|434 - 4,32 5,17
. 4,38 | 3,94 | 445 | 4,34 | 0,198 | 3,89 3,51 5,57
2-5.5 | Diabas 22 2396 |1,30C1| 6,0 2490 271432 - |4.30)|(0.261)|(370) 2420 397 3,79 |10,375| 2,69 | 2450 576 5,36 | 0,349 | 4,33
4,35 | 4,07 | 442 3,38 543
4,18 | 366 | - - N
3,85 | 4,08 | 4,57 4.41 5,99
3,94 | 464 - 4,37 5,36
. 3,94 | 417 | 411 4,52 5,46
257 | Kies 22 2282 |137C1| 55 2360 228 386 - 4,10 | 0,341 | 3,32 | 2340 392 4,28 (0,234 3,59 | 2370 435 543 | 0,657 | 3,49
4,39 | 367 | 342 4,19 5,95
414450 - - -
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 56: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskérnung-Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies




Il-94

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
e 2 S| & = 2= & 3= > 8= >
E s 25| £ | 5 |s¢2 o2 £ HEA IR AR R EE
a ] =3 2 ) 25 5 oo sZ (2| €5 592 |S£|Sx| 85 £9= |s£|®x
o < C £ = g 2.2 Lo o (oD 82 8Po -6 |aD| 82 2Po T6|laD
3 s 2% | 8 o | 2% £35S cg|og| L8| EsS |cg|us| L8| EBS |5 |0%
[ 2 e T = 26 SN0 S22 |.-3| %% -0 Sz .8 96 OB |82 =8
$ o w = = o -l I =& na|s¥|w= =2 nals
& Sk 3 ] ° ) ] ® 51
GroRt-
>2 korn Mw EW | EW | EW | MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [ka/m?] [N/mm?]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
468 | 419 | 4,69 4,80 511
4,19 | 4,55 4,80 6,05
" 4,74 | 4,50 | 4,57 4,73 | 4,75 | 0,062 | 4,57 5,60
2-0.1 | Rhyolith 22 2300 |1,37C1| 48 2390 252 461 4,54 10,268 | 3,93 | 2360 432 |(462)|(0.209)| (4.00) 2370 576 5,73 10,393 | 4,57
514 | 4,31 | 4,89 4,40 6,24
4,23 | 4,36 4,67 5,60
4,73 | 501 | 4,80 5,14 5,65
5,09 | 491 4,80 4,97
. 4,76 | 4,49 | 5,54 5,05 5,61
2-5.6 | Gneis 16 2350 |1,48C0| 438 2390 450 | 511 4,89 (0,294 | 4,22 | 2410 530 5,07 | 0,172 | 4,56 | 2410 544 5,30 | 0,305 4,40
4751494 | 478 5,09 5,00
4,60 | 533 5,00 5,13
4,23 | 5,00 | 5,13 5,05 5,04
4,44 | 505 5,63 4,99
" 4,80 | 508 | 552 5,02 4,60
2-0.2 | Rhyolith 22 2278 |1,30C1 54 2410 429|527 5,01 [ 0,470 | 3,93 | 2400 158 4,97 | 0,373 | 3,87 | 2360 480 4,90 (0,191 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
532|523 4,87 4,85
4,90 | 4,53 | 447 5,24 4,88
4,74 | 4,45 5,03 5,33
. 5,05 | 4,64 | 5,03 512 5,46
2-5.2 | Kies (g) 16 2297 |1,33C1 58 2410 487 | 459 4,810,263 | 4,21 | 2370 529 5,08 | 0,207 | 4,46 | 2380 537 5,16 |0,271| 4,36
515 | 4,75 | 4,73 4,70 5,11
4,88 | 537 5,07 4,81
442 | 452 | 420 4,70 4,70
4,53 | 4,34 4,69 5,01
. 4,38 | 3,94 | 445 | 4,34 | 0,198 | 3,89 4,45 5,07
2-5.5 | Diabas 22 2396 |1,30C1| 6,0 2490 271 432 4.30)|(0.261)| 3.70) 2480 251 4,610,136 | 4,21 | 2510 244 4,89 10,275| 4,08
4,35 | 4,07 | 4,42 4,54 5,18
4,18 | 3,66 4,80 4,97
3,85 | 4,08 | 4,57 4,12 4,73
3,94 | 464 - 4,76 5,11
. 394 | 417 | 4,11 4,75 4,62
2-5.7 Kies 22 2282 (1,37 C1 55 2360 128 386 - 4,10 [ 0,341 | 3,32 | 2420 186 4,58 | 0,271 | 3,79 | 2360 263 4,86 |0,235| 4,16
4,39 | 3,67 | 342 4,57 5,16
414|450 | - 4,45 4,88
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/n?] A 16,22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 57: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskérnung-Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies



Il1-95

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
c
(=] S & £ F . ) . 3 o
2 = S e @ = a= > 2= > o= >
L 5 < £ > © Lo s E .m:= Lo D E ,m:_‘: Lo s E , O S e
Z 3 £33 | &8 |23 25 52|58 25| g55 (52|5%| 85| g3 |52|%¢
@ < S 2 £ Q 2 O g 0o 36|80| 28| g2 (86|85 2L| 822 |86 |8D
N ‘3 26 ] o 2738 €82 cSglos| 238 €02 cglos| 2838 £Eo2 SG|0E
Q 2 2 ] £ - [ 7] = - [ 7] < = [ 7]
(4 ® fre B S S8 % 83.23| 8% S8 (B38| 86 28 % Sz .3
& & w = =g LR Rl =g LR -Rall W £ Z-N-Re
= ] ° G ] © 5 ] © G
Groft-
>2 P Mw EW | EW | EW | MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] [mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3,64 | 432 | 3,94
204 377 = 4,26 4,61
304 | Kies | 32 | 233 [134C1| 52 | 220 | 255420349811 585 0210] 3,37 | 2350 | 4,39 | 441 |0,165] 3,87 | 2310 | 4,36 | 449 | 0,126 | 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
3711380 - 4,58 4,51
517 | 5,19 | 4,96 4,74 5,68
5,25 | 493 - 4,63 5,25
. 491541478 4,73 5,52
3-5.5 | Diabas 16 2430 |1,40C1| 49 2490 519 | 5.01 - 5,08 | 0,191| 4,65 | 2430 457 4,59 10,197 4,01 | 2480 518 5,567 | 0,387 | 4,43
492 ] 481|522 4,26 5,23
5,20 | 5,30 - - -
490 | 453 | 447 4,67 5,14
474|445 - 4,68 5,90
. 5,05 | 4,64 | 5,03 4,90 592 | 5,82 | 0,127 | 5,44
3-5.2 | Kies (9) 16 2297 |1,33C1 58 2410 487 | 459 N 4,8110,263( 4,21 | 2390 517 4,74 10,318| 3,81 | 2420 5.:82 | (5.68)|(0,323)| (4.73)
515 14,75 | 4,73 4,31 5,64
4,88 | 537 - - -
4,37 | 3,97 | 4,55 3,06 4,62
4,42 | 448 | 4,84 3,05 4,26
435|419 | 476 341 4,54
3-5.8 | Rhyolith 32 2290 |1,33C1 5,8 2340* | 5,33 | 4,77 | 5,00 | 4,59* |0,338* 3,86* | 2290* | 3,17 | 3,21* |0,161*| 2,73* | 2300* | 4,67 | 4,60* |0,232* | 3,91*
4,31 4,62 | 4,00 3,34 4,90
4,65 | 4,62 | 502 - -
4,57 | 4,95 | 4,68 - -
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 32 [mm] AB(s)
o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
c
a = & £ @ . 2 . 2 '
T £ o g 2 5 . 2F .o . SE |[.o2 % . S E L, 9|2
5 $ 25| £ 5 |52 02 £ tS|8%| 52| of2E 25|85 58| o2E |t5|8%
o ] 5 2 o &5 5 9= S| ®x| €5 E90= |Sc|lsx| €5 EO0= | §E|®x
() c C £ = 7 @ 2 2 Po -6 |ao| 2.2 2 Po co|aD| 2.2 8 Po -6 oD
] 2 ? 'S o o 2738 csS cg|los| 88 coS cg|loEs| 838 I Sg|NE
o 2 = 2 5 | ® < ST s 9|l as ST~ s V8| 5= STT s %o
-3 @ g 2 o S £ x 2| =90 87 S x S2lo0| 86 2 x 2| =0
3 o w = ic mﬁ Ew— w = ic (I)% gn- w = §.° m% Eu—
= R o ] © 5} ] ° o
Groft-
>2 o MW EW | EW | EW | MW MW EW [ MW MW EW [ MW
[mm] [mm] | [kg/m®] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
3,64 | 432|394 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
. 3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.1 Kies 32 2333 1,34 C1 52 2320 370 | 361 N 3,85 (0,210| 3,37 | 2330 215 4,01 10,383 2,88 | 2400 327 4,03 10,517 2,51
4,18 | 4,02 | 3,74 3,84 4,67
3,711 3,80 - 4,53 4,21
517 | 5,19 | 4,96 5,23 5,56
5,25 | 4,93 - 5,57 5,52
. 4911541478 5,97 5,59
3-5.5 | Diabas 16 2430 |1,40C1| 49 2490 519 | 5.01 - 5,08 |0,191| 4,65 | 2480 511 5,52 (0,310| 4,60 | 2510 587 5,62 10,192| 5,05
4,92 | 481|522 5,56 5,82
5,20 | 530 - 5,66 5,35
4,90 | 4,53 | 4,47 5,24 4,88
4,74 | 4,45 5,03 5,33
. 5,05 | 4,64 | 503 512 5,46
3-5.2 | Kies (g) 16 2297 |1,33C1 58 2410 287459 4,81 |0,263| 4,21 | 2370 529 5,08 [0,207| 4,46 | 2380 537 5,16 |0,271| 4,36
515 | 475 | 4,73 4,70 511
4,88 | 5,37 5,07 4,81
4,37 | 3,97 | 4,55 - 4,07
442 | 448 | 4,84 - 512
435|419 | 4,76 - 5,37
3-5.8 | Rhyolith 32 2290 |1,33C1 58 2340 | 5,33 | 4,77 | 5,00 |4,59*|0,338* 3,86* | <- - <- <-- <-- | 2340 | 4,76 | 4,91 |0,502| 3,43
4,31 ] 4,62 | 4,00 - 4,73
4,65 | 4,62 | 502 - 542
4,57 | 495 | 4,68 - -
-ldentifizierte AusreilBer (...) — Mittelwert ohne Berticksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 58: Unterbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse




Il-96

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

, & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] . S o (=] = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
c | 22 | g2 | S, | B . . .
2 |82 |22 |£%| & | 52| 8= |52| 8- |52| 58
Q 25 cc | L E : 29 £ T E ° 8 £ E ° 8 £ E
g | o= | £2 8 % |$2| S5E |2 | 25E |22 | 23E
§ L gs| %87 |§s| 58" |35 | ®8
>2 MwW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 47,8 55,2
. 2284 ’ 4,6 2360 2340
1-0.2 | Rhyolith 2308 1(,:413 5.1 2300 51,0 | 52,3 | 2310 | 43,5 | 475 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
134 46,9 46,9 51,3
2374 ’ 4.4 2460 2510 2480
1-5.1 Gabro 5412 1é317 45 2360 48,3 | 48,2 2360 47,6 | 46,2 2370 52,0 | 51,3
49,2 44.0 50,6
139 48,5 46,7 55
. 2393 ’ 4,3 2420 2420 47,0 | 2370
1-5.5 | Diabas 2409 1(,:410 45 2420 48,3 | 48,3 5380 47,3 43.9)| 2380 53,6 | 54,5
48,0 37,6 54,8
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A 8 [mm] A(s)
, ' Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] . S 0 % = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
S| 22 | §5|5.| £
: = 1] 1] 1]
2 22 | 28 S & § £ 3B — § £ 5B — § £ 5B —
Q 5 oc | & E i @ O €T E ® O £t L E ® O €T E
¢ | 6% | 22|73 S |22 2c0E |£8| 2cE |£2 | SaE
w SR gs| B~ | Bs| %B7 |Bs| 3B
>2 Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 59,7 60,4
. 2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 | Rhyolith 2308 1(,;413 5.1 2300 51,0 | 52,3 2320 57,4 | 57,2 2980 59,3 | 58,8
54,1 54,5 56,7
134 46,9 38,7 38,3
2374 ’ 4,4 2460 2490 50,7 | 2440 59,6
151 | Gabro | 5445 1é3’17 a5 | 2360 | #83 | 421 5400 | 922 | (46:7)| 2400 | °70 | (52,5
49,2 491 62,3
139 48,5 50,9 62,3
. 2393 ’ 4,3 2420 2430 2410 60,8
1-5.5 | Diabas 2409 1(,:410 45 2420 48,3 | 48,3 2350 51,4 | 50,8 2410 59,2 (54.8)
48,0 50,2 43,0
-Identifizierte AusreiRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufireiter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdérnung 0/2: ,A“- Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 59: Waschbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




Il-97

\ \ Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% b o § o g = 28 d [A] 28d[C] 28 d [B]
S £ c o5 22 < Lo o L o o . °
- 22 25|/ 68| 8 |SE| %< |SE| %< |SE| o<
g 2.5 2|88 Q@ | g58| €TF |gs5| €TFE |88 | €T FE
g © < 22| 5 S | 22| SSE |82 | E2g0E €2 | 23E
o - > 25| 38 25| 38 25| 38
('8 [ ('8
>2 G'::r"nt MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
41,9 35,6 32,5
. 2300 4,6 2380 2350 2360 455
2-0.1 | Rhyolith 22 2315 1,37 C1 48 2340 42,8 | 40,7 2310 35,4 | 36,2 2320 43,7 (41.2)
37,4 37,7 47,3
145 35,3 26,3 55,2
. 2350 ’ 2410 2390 2410
2-5.6 Gneis 16 2358 1(,:408 4,8 2380 36,1 | 35,6 2320 30,3 | 31,9 2310 50,6 | 52,3
35,4 39,1 50,9
130 33,0 34,2 43,2
. 2278 ’ 2270 2330
2-0.2 | Rhyolith 22 2296 1C,:314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 421
41,6 32,2 41,4
132 47,6 38,3 37,4
. 2297 ’ 57 2390 2350 2380 52,3
2-5.2 | Kies (g) 16 2304 1é:313 5.8 2330 44,0 | 46,0 2250 37,8 | 38,6 2280 51,4 (47.4)
46,4 39,8 53,3
34,7 29,3 46,7
. 2396 6,0 2400 2370 2380
2-5.5 | Diabas 22 2403 1,30 C1 6.4 2420 354 | 34,2 2400 31,3 | 304 2410 45,8 | 45,5
32,5 30,7 43,8
137 39,4 33,1 40,3
. 2282 ’ 5,2 2340 2340 2330
2-5.7 Kies 22 2993 1(,:413 55 2330 37,4 | 38,9 2310 29,8 | 33,3 2320 411 | 41,7
39,9 37,0 43,7
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16,22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnuna >2: .Kies (a)*- aebrochener Kies
Tab. Il - 60: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)



Il-98

\ & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
(=] s =
I b o é £ g’& i . 28 d [A] . 56 d [A] . 91 d [A]
g 22 82| £E5| & |52 8- |58 8- 58| 8-
@ n = 0-5 gE (? =5 £ E =5 © T E =5 < E
N o :0 7S 5 o o .2 % o .2 » [T o
& o = < 2 H - 92 2o £ *'9'2 2o £ 92 2o £
o - 25| =8 85| 38 25| 38
e s I
>2 Gk’:r'?: MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
41,9 44,8 51,2
. 2300 4,6 2380 2390 2370
2-0.1 | Rhyolith 22 2315 1,37 C1 48 2340 42,8 | 40,7 2330 47,7 | 46,4 2370 51,3 | 51,6
37,4 46,7 52,2
145 35,3 40,8 53,5
. 2350 ’ 2410 2400 2400
2-5.6 | Gneis 16 2358 1(,:468 4,8 2380 36,1 | 35,6 2380 40,4 | 39,8 2310 50,8 | 52,3
35,4 38,4 52,4
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 | Rhyolith 22 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 49,4
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
132 47,6 50,5 55,0
. 2297 ’ 5,7 2390 2370
2-5.2 | Kies (9) 16 2304 16313 58 2330 44,0 | 46,0 2310 48,0 | 49,7 | 2340 | 53,8 | 54,2
46,4 50,6 53,7
34,7 40,7 45,3
. 2396 6,0 2400 2390 2410
2-5.5 | Diabas 22 2403 1,30 C1 6.4 2420 354 | 34,2 2410 354 | 374 2430 41,6 | 45,7
32,5 36,1 50,3
137 39,4 454 421
. 2282 ’ 52 2340 2340 2330
2-5.7 Kies 22 2293 1c,;413 55 2330 37,4 | 38,9 2330 47,7 | 46,1 2330 50,3 | 46,9
39,9 45,3 48,5
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16,22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 61: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)



Il1-99

\ o Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
Q. B & 5 2 o = 28 d [A] 28d [C] 28 d [B]
5 £c ° < S < . Lo Lo
8 22 25| 58| & | 82| 8- | 82| %< |8E| 8
N @ 0 8-: — J o .0 th [T th [T th
¢ o= 22 | 3 % |88 | SSE 28 | SZE 28 | 32 E
© w (] & -S =3— o -5 =3— 3 -S =S3=
>2 Gkr:r“: MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] [mm] |[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?]| [N/mm? ([kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?®]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
133 35,4 30,1 43,6
3-0.2 Kies 32 gg;g 1,34 gg 3218 34,3 | 34,2 gg?g 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
C1 ’
32,9 32,9 447
136 41,3 37,9 43,7
. 2406 ’ 4,9 2430 2410 2420
3-5.5 | Diabas 16 2430 1(,;110 5.4 2390 41,7 | 416 2410 41,2 | 385 2390 43,2 | 44,2
42,0 36,4 45,6
132 47,6 38,3 37,4
. 2297 ’ 57 2390 2350 2380 52,3
3-5.2 | Kies (g) 16 2304 1(,:313 58 2330 44,0 | 46,0 2950 37,8 | 38,6 2280 51,4 (47.4)
46,4 39,8 53,3
133 34,0 30,6 442
. 2284 ’ 2280* 2240* 2300*
3-5.8 | Rhyolith 32 2290 1(,:‘3;7 58 2290 35,0 | 33,7 2050 28,5 | 29,3 2280 42,9 | 441
32,0 28,9 45,3
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand GroBRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 32 [mm] AB(s)
\ & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] ' S o o = 28 d [A] 56 d [A] 91d [A]
< e S£| § =
F] = o =2 - o o - o =3 o o
E 3 25| 58| 8 |82 s8¢ |82 | s8¢ | 82| s8¢
N ® 0 9 S = a o .2 £ % o .2 E x o .2 E «
e o = 28| P = 272 Eoé 272 éo.g. £73 éo.g.
© w 3 8 2 8 B 8 2
>2 G,:::snt MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
133 35,4 38,1 38,3
. 2316 ’ 5,2 2310 2310 2320
3-0.1 Kies 32 2333 1(,;314 53 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
136 41,3 48,6 60,6
. 2406 ’ 49 2430 2440 2450
3-5.5 | Diabas 16 2430 1c,:410 54 2390 41,7 | 41,6 2410 48,8 | 50,5 2470 62,9 | 60,6
42,0 54,0 58,4
132 47,6 50,5 55,0
3-5.2 | Kies (g) 16 gggz 1,33 257; 3228 44,0 | 46,0 ggig 48,0 | 49,7 | 2340 | 53,8 | 54,2
C1 ’
46,4 50,6 53,7
133 34,0 36,7 38,8
. 2284 ’ 2280 2290
3-5.8 | Rhyolith 32 2990 16317 5,8 2220 | 35,0 | 33,7 2990 36,3 | 36,2 2970 41,9 | 40,2
32,0 35,6 39,9
-ldentifizierte AusreiBer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuBreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 62: Unterbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




I1-100

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 Biegezugfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
= '§ = nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
Q. g E 5 = o o =}
5 i g g 2 ) &< O &< o) &=
2 % 5 E 3 SE Xx,, |GSEF Xx,., |[6F X x
e £ & = ; o .9 So E 0 9 So E 0 9O So E
3 2 S 2 &% | %3 o E | £78 o E | £73 o2 E
% ¢ | &5 | % 85| &x 8| &x 8| &x
= i > @S @S @
e ~ ~ ~
>2 MW EW | MW (| MW EW [ MW | MW EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6,3 6,5 7,0
2284 1,38 4,8
1-0.2 |Rhyolith 1,40 ’ 2300 5,7 59 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
2292 c1 51
5,6 6,2 6,7
5,5 7.7 8,0
2374 1,34 3,6
1-5.1 | Gabro 1,41 ’ 2380 6,5 6,1 2450 7,2 7,6 2430 7,7 7,8
2429 C1 4,5
6,3 7,7 7,6
5,0 7,4 7,2
2393 1,40 4,0
1-5.5 | Diabas 1,41 ’ 2440 5,7 5,1 2410 6,4 6,7 2420 7,8 7,4
2430 C1 4.5
4,8 6,4 7,2
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,40 142,5N 420 [kg/m?] A 8 [mm] A(s)
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 63: Waschbeton; Variationsparameter Gesteinskoérnung - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




101

£ o Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
= {:_, g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
a S <] -
T _E = a2 © = 1) o
= 2 £ = G ) S < s @ S < o g <
g 2 s | 2| & |88 $x- |88 £x= | 88| 2x2
3 s 2|8 | & | 38| SBE | 28| S8E |25 | &8E
(14 0 < ° w < = = » < SR < o =
S 5 | 5 ge| gx 8o gx ge| gx
£ | > = m 3 L o g t @ 8
N~ N~ ~
Groft-
>2 korn MwW EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4.8 5,6 59
1,36
. 2315 4.6
2-0.1 | Rhyolith 22 1,37 2320 | 4,6 5,0 2320 5,5 5,6 2300 53 5,6
2327 C1 4.8
55 5,6 5,7
4,6 6,3 5,6*
2358 145 3,8
2-5.6 | Gneis 16 1,47 ’ 2320 | 4,3 4,7 2350 5,3 6,0 | 2290* | 6,3* | 6,0*
2386 co 4,8
50 6,4 6,1
4.1 5,0 5,0
2287 1,34 5,4
2-0.2 | Rhyolith 22 1,37 ’ 2280 | 4,6 4,3 2260 51 4,9 2300 5,2 51
2296 c1 55
4,2 4,8 5,1
4.4 57 6,2
2304 1,32
2-5.2 | Kies (g) 16 1,34 57 2300 | 4,7 4,9 2310 5,6 5,7 2310 5,8 59
2325 C1
55 57 5,8
3,9 4,8 6,0**
2389 1,30 6,4 4,5
2-5.5 | Diabas 22 2403 1(,:312 65 2380 | 4,0 3,9 2380 3.1 (4.1) 2410 5,6 5,7
3,9 4,3 5,6**
4,2 5,4 5,6
2293 141 5,0
2-5.7 Kies 22 1,43 ’ 2330 | 4,3 44 2310 4,7 4,9 2330 5,4 54
2301 c1 5,2
4,7 4,7 5,2
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 22 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufRreiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

*-105d-Werte
** - 77d-Werte

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 64: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Gesteinskérnung - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




Il-102

9 = Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
= ﬁ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o =] T -
T £ - 2 2 2
= 2 £ = © c o ] < c o S < c o s =
2 [ o = () S E X x S X x S EF X x
N = k) < 7 ® O S o £ ® O S o £ ® O S o £
o 2 2 S o 85 25 85 25 85 25
o n < o W < S £ w < &< £ » < &< E
8 8 | & s | @x s | @x g | 2x
= > i o3 L o g t @ 8
~ ~ ~
>2 Gk'gr“: MW | EW [ MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] [mm] | [kg/m?3] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 5,3
3-01 Kies 32 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4,3 2280 4,6 4,6
2316 C1 5,5
3,7 4,5 4,5
51 6,2 6,4
2406 1,36 4,8
3-5.5 | Diabas 16 1,40 ’ 2430 6,0 5,7 2430 6,5 6,4 2400 6,7 6,7
2440 C1 5,4
5,9 6,4 71
44 5,7 6.2
2304 1,32
3-5.2 | Kies (g) 16 1,34 57 2300 4,7 4,9 2310 5,6 5,7 2310 5,8 5,9
2325 C1
55 57 5,8
4,0 4.4 4,9
2266 1,36 5,8
3-5.8 |Rhyolith| 32 1,37 ’ 2270 4.4 4,3 2260 4,9 4,6 2270 5,0 5,0
2284 C1 6,0
4,5 4.4 51
Konstante wlz CEM-Art CEM-Menge Sand Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A 16, 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte AusreilBer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 65: Unterbeton; Variationsparameter Gesteinskdrnung - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




I1-103

Untersuchungsergebnisse Waschbeton

fcim,sp,c B TetmspB O fclmsp,

fctk,sp,c L ctk,sp,B L fctk ,SP,A
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 4,4 Vol.-% 4,3 Vol -%
7 0 b °. o~
g © 5 s 8 J o
£ 6 6N ©o 0 D
5 8e g o
Z5 < 7P
= /. s
24
2
b
8 3
=)
i 2
g 1 ol wlo ~
& ol w3 ol 5
0 | < | < | <
1-0.2 1-5.1 1-5.5
Bezeichnung 1-0.2 1-5.1 [ 1-5.5
Variation: [
Grobkorn Rhyolith Gabro Diabas
Konstante | wiz |CEM-Art|CEM-Menge| Sand| GréRtkorn [Sieblinie|
Parameter | 0,40 | 425N [ 420 [kg/m?] | A 8[mm] | A(s)
fcm,cube,c . cm,cube,B L fcm,cube,A
LP-Gehalt : 4,6 - 5,1 Vol.-% 4,4-4,5Vol.-% 4,3 -4,5Vol.-%
70
ol @ i
£ 60 o 2 0B
£ ~ o P Nb o ~mm S
Z 50 ~ S~ SH
S a0
2
» 30
o
3
S 20
T
0
1-0.2 1-5.1

Bild Il - 29: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Gesteinskérnung



Il1-104

—&—1-02 -0 1-51 -<9--1-55 ——-1-02 -@ 1-51 -9--1-55
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 4,4 Vol.-% 4,3 Vol.-% LP-Gehalt : 4,8-5,1 Vol.-% 3,6-4,5 Vol.-% 4,0-4,5 Vol.-%
=
ET T 8
= £
Z
a6 =7
: 3
[Ty
WS 6
e 3 525 =
2 X 5
2 2
(] 0
3 z 4
3 o 3
28 56 91 28 56 91
Prifalter [d] Priifalter [d]
—a—1-02 —-e 1-51 -<%--1-55 Rezeptur-ID Variation: Gesteinskornart
LP-Gehalt : 4,6-5,1 Vol.-% 4,4-4,5 Vol.-% 4,3-4,5 Vol.-% 1-0.2 —8— —8— —@— Rhyolith
1-5.1 =0 —=@— —=@— Gabro
- 1-5.5 —— o Poe oo Diabas
g 70 wiz CEM-Art CEM-Menge
E Konstante 0,40 142,5N 420 [kg/m?]
Z 60,8 Parameter | GroRtkorn Sand Sieblinie
g 60 57,2 _- 8 [mm] A A(s)
3 e Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton-| Festbetonrohdichte
g 92 = 58,8 P 9 rohdichte | [28d] | [56d] | [91 d]
* 50 - [kg/m’] Tkg/m?]
3 50,8 1 2 2 2
< 433 ’ Spaltzug 2308 2330 | 2350 | 2430
'-3 1-0.2 Druck 2284-2308 2300 2320 2280
2 40 Biegezug 2284-2292 2300 2320 2320
5 Spaltzug 2412 2450 2450 2460
g 1-5.1 Druck 2374-2412 2360 2420 2400
30 Biegezug 2374-2429 2380 2450 2430
28 56 91 Spaltzug 2409 2460 2470 2460
Priifalter [d] 1-5.5 Druck 2393-2409 | 2420 | 2350 | 2410
Biegezug 2393-2430 2440 2410 2420

Bild Il - 30: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Gesteinskérnung




Il-105

Untersuchungsergebnisse Oberbeton (D>8)

femspe o femsps B femspa fomspe © femsps B femspa
fowcspe = fotcsps = fotcspa LP-Gehalt -545:“?5"7'058V.I o)‘c‘k’sspbﬂv 1.-% fc‘ks'ssp Vol.-%
7  LP-Gehalt : 4,8Vol.-% 4,8 Vol.-% e > Vol
= 3 = o P E e
T 6 © %) £ 6 ]z - ). r
: 5 3 a7 8 : 55 mps s ¢
Z5 rra s 4 ~ Zs5 2 @< o2 8fe
= 0 o = N7 # L MRS
%4 3 4'1 %4 pd L 5 (¢ .’
2 © g 2 1
83 g3
(=) (=)
5?2 g2
© K 1 © - o o
o 1 218 = N =3 o) ~1he =3 ©®
@ :; 2 :r :' » 0 i |« ) o
0 2-0.1 2-5.6 2-0.2 2-5.2 2-5.5 2-5.7
Bezeichnung 2-0.1 [ 2-5.6* Bezeichnung| 2-0.2 | 2-5.2* | 2-5.5 | 2-5.7
Variation: [-] Variation: [-]
Grobkorn Rhyolith Gneis Grobkorn Rhyolith Kies(gebr.) Diabas Kies
Konstante | wiz [CEM-Art|CEM-Menge|Sand| GroRtkorn [Sieblinie Konstante | w/z |CEM-Art|CEM-Menge|Sand| GroRtkorn [Sieblinie
Parameter | 0,43 [ 1425N [ 340[kg/m*] [ A [22/16* [mm]| AB(s) Parameter [0,43| 142,5N | 340 [kg/m®] | A [22/16* [mm]| AB(s)
fcm,cube,C | fcm,cube,B L fcm,cube,A fcm,cube,c . fcm,cube,B L fcm,cube,A
LP-Gehalt : 4,6 - 4,8 Vol.-% 4,8 Vol.-% 70 LP-Gehalt : 5.2- 6,4 Vol--%
=~ ™ b 0
E 60 0 3 E 60 %q 0
Z 50 e~ Z, 50 o W€ 2 S
= ) g © = S ] o~ w3
€ 40 3 b 3 £ 40 <PS S P
=l © 2 ®
? 30 ? 30
g
3 20 S 20
2 2
9 10 9 10
0 0
2-0.1 2-5.6 2-0.2 2-5.2 2-5.5 2-5.7
Bild Il - 31: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lagerungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Gesteinskérnung




Il-106

—&—-2-01 -+ -2-56 -0 2-0.2 --®--2-52 -0-2-55 O 257
LP-Gehalt : 4,8Vol-%  5,4-6,0 Vol.-%

Spaltzugfestigkeit foimsp [N/mm?]

——2-0.1

Biegezugfestigkeit fcgma [N/mm?]

+--2-56 —e@ 2-0.2
LP-Gehalt :

3,8-4,8 Vol.-%

©:-2-52 -0-2-55 0 257
5,0-6,5 Vol

3
28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Gesteinskornart
2-0.1 == —@l— —@—22 mm Rhyolith
2-5.6 L 16 mm Gneis
2-0.2 [~@= —=0= —=@= 22 mm Rhyolith
2-5.2 0@ --@:- --0-- 16 mm Kies(g)
2-5.5 -0 - 22 mm Diabas
2-5.7 o 22 mm  Kies
—8—2.01 %256 -0 202 @252 =0 =255 0 -2-5.7 Konstant (‘)“"’; ‘fig";‘\‘" C;"é'h'l"jng]e
. onstante § 5 g/m
LP-Gehalt : 4,6-4,8 Vol.-%  5,2-6,4 Vol.-% B | P Sana SRR
— 60 22/16 [mm] A AB(s)
E Rezeptur-ID | Priifungsart Frischpeton- Festbetonrohdichte
E rohdichte | [28d] | [56 d] | [91 d]
£ [kg/m?] [kg/m?]
P 1 2 3 4 5 6
3 S0 Spaltzug 2300 2390 | 2360 | 2370
£ 2-0.1 Druck 2300-2315 | 2340 | 2330 | 2370
u= Biegezug | 2315-2327 | 2320 | 2320 | 2300
z Spaltzug 2350 2390 | 2410 | 2410
£ 40 2-5.6 Druck 2350-2358 | 2380 | 2380 | 2310
= Biegezug | 2358-2386 | 2320 | 2350 | 2290
< Spaltzug 2278 2410 | 2400 | 2360
S 2-0.2 Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310
& Biegezug | 2287-2296 | 2280 | 2260 | 2300
30 Spaltzug 2207 2410 | 2370 | 2380
. 252 Druck 2297-2304 | 2330 | 2310 | 2340
Prifaiter [d] Biegezug | 2304-2325 | 2300 | 2310 | 2310
Spaltzug 2396 2490 | 2480 | 2510
2-5.5 Druck 2396-2403 | 2420 | 2410 | 2430
Biegezug | 2389-2403 | 2380 | 2380 | 2410
Spaltzug 2282 2360 | 2420 | 2360
2-5.7 Druck 2282-2293 | 2330 | 2330 | 2330
Biegezug | 2293-2301 | 2330 | 2310 | 2330

Bild Il - 32: Festigkeitsentwicklung - Oberbetone, Gesteinskdrnung




Il-107

Untersuchungsergebnisse Unterbeton

fclm,sp,c 0 TemspB O fcim,sp,A

fcik,sp,c . fcik,sp,B L] fctk,sp,A
LE{-GehaIt :54Vol% 49Vol.% 58Vol-% 5,8 Vol.-%
- 5 <
E6 X - R——— o
2] D ~ il o 2]
> I Ty Fl < ©ow
25 :,— < < g v < <<
= 3 ¥
Q ) -
x 4 ~N
2 (4 o
[}
g3 i
(=]
g2
g
o1 S QLS S R
© g < N
3-0.2 3-55 3-5.2 3-5.8*
Bezeichnung 3-0.2 [ 355 | 3-5.2 [ 358

Variation: [

Grobkorn Kies(rund) Diabas* |Kies (gebrochen)*| Rhyolith
Konstante | w/z |CEM-Art CEM-Menge| Sand | GroBtkorn | Sieblinie
Parameter 0,43| 1425N | 340[kg/m3® | A B2M16*[mm] AB(s)

fcm,cube,c " Tecmcubes ® fcm,cube,A

LP-Gehalt : 4,9 - 5,8 Vol.-%
70
= ©
£ Ho
= 3 N 5 -
= 0 g, 937 oS 3
‘D [ ) 1) ~
go g3 o
= N
§ 30
S
3 20
[=]
10
0
3-0.2 3-5.5 3-5.2 3-5.8

Bild Il - 33: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Gesteinskérnung



Il1-108

—&—3-0.2 -0 3-5.5

9 3-5.2 4--3-5.8 —8—3-0.2 -@ 355 -9--3-52 A--3-5.8
LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 4,9 Vol.-% 5,8 Vol.-% LP-Gehalt : 4,8-6,0 Vol.-%

b 7 = 8
£ £
Z 3
g 5,52 5, =
5 _@--—---—=-=---- §

«° 5,08 - ==-~""T508 5, hal
= 5 R SESEREE 5
S 4,81 2
5 2

N

3 41 L0318
] 9
@ 3 @

28 91

Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Gesteinskornart

3-0.2 = —f— —8— 32mm Kies
3-5.5 =@= —=@= =@— 16 mm Diabas

—#-302 - 3.55 352 A--3-5.8 3-5.2 == -+:r -+9: 16 mm Kies(g)
3-5.8 A 32 mm Rhyolith

LP-Gehalt : 4,9-5,8 Vol.-% wiz CEM-Art CEM-Menge

—_ Konstante 0,43 1425N 340 [kg/m?]

E Parameter | GroRtkorn Sand Sieblinie

§ 32/16 [mm] A AB(s)

'—'w Rezeptur-ID | Priffungsart Frischbeton- Festbetonrohdichte
8 rohdichte | [28d] | [56d] [ [91d]
2 [kg/m?] [ka/m?]

o0 1 2 3 4 5

- Spaltzug 2333 2320 | 2330 [ 2400

3 3-0.2 Druck 2316-2333 | 2340 | 2300 | 2260

o Biegezug 2284-2316 | 2300 | 2320 | 2280
@ Spaltzug 2430 2490 | 2480 | 2510

¥ 3-5.5 Druck 2406-2430 | 2390 | 2410 | 2470
2 Biegezug 2406-2440 2430 | 2430 | 2400

a Spaltzug 2297 2410 | 2370 | 2380

3-5.2 Druck 2297-2304 | 2330 | 2310 | 2340

Priifalter [d] Biegezug 2304-2325 | 2300 | 2310 | 2310
Spaltzug 2290 - 2340 2340

3.5.8 Druck 2284-2290 | 2220 | 2290 | 2270

Biegezug 2266-2284 | 2270 | 2260 | 2270

Bild Il - 34: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Gesteinskérnung




Il1-109

Variationsparameter Grotkorn

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o = Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
Q‘ E g £ i % ' § T o é’ ' § el o é’ . § T o é’
2] ¢ |88 5| 5 |52 oL E BEIRE| 58| ofE |B5|2%| 58| .8E |BS5|2%
& | 2 |52 2| ¢ |88 E8g 35|85| 88| 58 |85 |53%|88| 25 85|83
3|8 28| 2 | 5 |§2 582 §2|25| 82| 58S |52|2%|52| 58S |5¢|9%

g |« 2 e e £ X wnalgelge £X |05 52|82 £X |b3|5®

S 3 7B ©|5 78 | |3 78 | |5

GroRt-
o Mw EW ‘ EW ‘ EwW ‘ Mw Mw EW | MW Mw EW | Mw
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 500 | 513 3,50 5,08
4,44 | 5,05 - 3,03 5,40
4,80 | 5,08 | 552 3,16 4,74
2-0.2 22 2278 |1,30C1| 54 2410 429 527 = 5,01 |0,470| 3,93 | 2330 397 3,42 10,364 | 2,34 | 2380 5,60 520 (0,325 | 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 3,43 5,17
532 | 523 - - -
5,03 | 5,32 | 5,30 3,90 5,36
5,09 | 5,29 | 4,83 3,56 5,17
4,84 | 462 | 540 3,97 * " * 5,21 * * *
2-6.1 8 2240 |1,37C1| 6,1 2300* | 5,35 | 5,22 | 5,42 | 5,20* |0,268*| 4,62* | 2250* | 3,43 (:;974:5) 8)02:;53) é%zlz) 2280* | 5,21 (5522%) (%%2713) (551042)
548 | 537 | 4,98 3,96 | ’ ’ 5,21 : ! :
558 | 543 | 532 - -
5,39 | 521|470 - -
4,37 | 397 | 4,55 3,06 4,62
4,42 | 4,48 | 4,84 3,05 4,26
435|419 | 476 341 4,54
2-6.4 32 2290 |1,33C1| 58 2340* | 5,33 | 4,77 | 5,00 |4,59*|0,338* 3,86* | 2290* | 3,17 | 3,21* [0,161*| 2,73* | 2300* | 4,67 | 4,60*|0,232*( 3,91*
4,31 | 4,62 | 4,00 3,34 4,90
4,65 | 4,62 | 5,02 - -
457 | 495 | 468 - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith AB(s)

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
2| £ |8z B | 5 |. iz o2 .. Bz [Lel.|..] 2% l.el®
2|8 |25 | 5 |52 08 E 5|85 58| o8E (25|8%|52| o2E (25|83
§| 2 |52 2| ¢ |s¢ 58s $5|585|88| g8 |85|535|88| g8 (85|83
o £ EC| = o5 s =3 ) 2| 85 < =3 © 2| 95 < =S L =
N D ®o0 © o 23 €2 S|y | 22 c o2 S|y 28 col2 S| NE
€ | g |£°| 8 | < |85 SEX SE(58| 85| PE% |82|:8| 88| P2% |82|:8

8 5 £ 8 38 CRIETIET | £ |PR|ET(E7] £ |82

> N © o N ° o N © o
GroRt-
— Mw EW ‘ EwW ‘ EW ‘ Mw Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] |[kg/m®] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
4,23 | 5,00 | 5,13 5,05 5,04
4,44 | 5,05 - 5,63 4,99
4,80 | 5,08 | 552 5,02 4,60
2-0.2 22 2278 |1,30C1| 54 2410 229 | 527 = 5,01 |0,470( 3,93 | 2400 458 4,97 |10,373| 3,87 | 2360 480 4,90 |0,191| 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
5,32 | 523 - 4,87 4,85
5,03 | 5,32 | 5,30 - 5,50
5,09 | 529 | 4,83 - 5,20
4,84 | 462 | 540 - 5,29
2-6.1 8 2240 |1,37C1| 6,1 2300 | 5,35 | 5,22 | 5,42 | 5,20* |0,268*| 4,62 | <-- - <-- <-- <-- | 2330 | 5,68 | 5,56 | 0,307 | 4,66
548 | 537 | 4,98 - 6,05
5,58 | 543 | 5,32 - 5,65
539 | 521|470 - -
4,37 | 3,97 | 455 - 4,07
4,42 | 4,48 | 4,84 - 5,12
435|419 | 476 - 5,37
2-6.4 32 2290 |1,33C1| 5,8 2340 | 5,33 | 4,77 | 5,00 |4,59*|0,338* 3,86* | <-- - <-- <-- <- | 2340 | 4,76 | 4,91 [0,502| 3,43
4,31 4,62 | 4,00 - 4,73
4,65 | 4,62 | 502 - 5,42
457 | 495|468 - -
-ldentifizierte Ausreilier (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand
* - 56d-Untersuchungswerte Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. Il - 66: Oberbeton ; Variationsparameter Grof3tkorn - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il1-110

o o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
5 =
o 3 o 13 @ i @ il @ i
T E| 2| 8| % g 2§ T |.2|8 2t |, o/
4 =3 . . - s . U . -
2| 2| 8| 2| 5 |52 Y PS|B5| 52| o8E |BS5|85|58| .8E |25|8%
o ] ° 2 o =35 s 0= SE| ®xX| =G = 0= SE |@X| 6 s 0= SE|®x
@ c 2 E ? ® 9 S Po s6|oo| g8 g Po TG oD @8 2P |BG|aD
<] £ Qo o < =38 o 2| 3 S = ) 2 8 S = o O
Py (7} = 0 o 238 c o2 CSg|nE| 22 c o S |0y S c o2 cg|Nns
© @ S B = 25 S8 S=z|.8%5| 28 8=z |.-8|196| 28 833
$ | 2| & £ S = DRIEF|ILE| T£5 |PR|E®|EF ] T£g |98 |E®
¢ = = S o Ik o Sk o
GroRt-
i Mw EW | EW | EW | MW MW EW | MW Mw EW | MW
[mm] |[kg/m’] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3,64 | 432 | 3,94
404|377 - 4,26 4,61
3,85 | 3,63 | 3,81
3-0.1 32 2333 [1,34C1| 52 2320 370 | 361 - 3,85 0,210( 3,37 | 2350 | 4,39 | 4,41 | 0,165 | 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 [0,126| 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
3711380 - 4,58 4,51
4,39 | 4,85 | 4,51 4,38 5,75
4,55 | 4,48 - 4,87 4,75
4,69 | 451 | 4,40 4,93 | 4,93 | 0,059 | 4,75 5,51
3-6.1 8 2291 [1,43C1| 53 2340 201 419 - 4,450,209 3,97 | 2300 3.98 | (4.63)|(0.435)| (3.35) 2320 518 5,28 |0,377| 4,17
4,33 | 4,22 | 4,52 4,99 5,20
4,62 | 444 - - -
3,85 | 4,08 | 4,57 4,41 5,99
3,94 | 464 - 4,37 5,36
3,94 | 417 | 4,11 4,52 5,46
3-6.3 22 2282 [1,37C1| 55 2360 428 | 386 - 4,10 10,341 3,32 | 2340 392 4,28 | 0,234 | 3,59 [ 2370 435 5,43 (0,657 | 3,49
4,39 | 3,67 | 3,42 4,19 5,95
414 [ 450 | - - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?3] A Kies(rund) AB(s)
o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
o 3 e £ - A= & = & 8= -3
: = ] s c S E , 2|3 . % E .o |3 | . SE |2 5.
H t 35| £ | 5 |58 oL E BSI85(58| oL2E |©5(85(52| .2E (25|85
@ 52 ] Q ° 9 g 0o 35|85 2L g 0o SS5|8%5| g8 2o 85|83
K= ' - - -
£ ? 'S o o 273 coS cg |loE| 28T ] €3 |os |28 £ Sg|NE
o = 5 ] ® < ° < s 2 ® < LB g2 ®| @< s < s 2 ]
© fra = ® S 22 x =3 | 8o 22 x S22 (o0 80 S8« S 2o
é o w = = o "o |8 wr = o Nna|s=|uw= =3 fNalss
= ] © 5 ] ° G ] ° o
Groft-
>2 - Mw EW | EW | EW | MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[mm] | [mm] |[kg/m®] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
3,64 | 432 | 3,94 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
N 3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.1 | Kies 32 2333 |1,34C1| 52 2320 370 | 361 - 3,85 | 0,210 | 3,37 | 2330 215 4,01 | 0,383 | 2,88 | 2400 327 4,03 (0,517 2,51
4,18 | 4,02 | 3,74 3,84 4,67
3,711 3,80 - 4,53 4,21
4,39 | 4,85 | 4,51 4,80 4,90
4,55 | 4,48 - 4,80 5,45
. 4,69 | 451 | 4,40 4,87 | 4,83 | 0,040 | 4,71 5,07
3-6.1 Kies 8 2291 |1,43C1 53 2340 201 | 419 - 4,45 | 0,209 | 3,97 | 2410 458 | (4.71)|(0.216)| (4.07) 2350 500 5,06 |0,221]| 4,41
433 | 422 | 452 4,32 4,80
462 | 444 [ - 4,86 5,03
3,85 | 4,08 | 4,57 4,12 4,73
394464 - 4,76 5,11
y 3,94 | 417 | 4,11 4,75 4,62
3-6.3 | Kies 22 2282 |1,37C1| 55 2360 128|386 - 4,10 | 0,341 | 3,32 | 2420 486 4,58 | 0,271 | 3,79 | 2360 463 4,86 (0,235| 4,16
4,39 | 3,67 | 3,42 4,57 5,16
4141450 [ - 445 4,88
5,17 | 519 | 4,96 5,23 5,56
5251 4,93 - 5,57 5,52
. 4911541478 5,97 5,59
3-5.5 | Diabas| 16 2430 |1,40C1| 49 2490 5.19 | 5.01 - 5,08 | 0,191 | 4,65 | 2480 511 5,52 | 0,310 | 4,60 | 2510 587 5,62 10,192 5,05
492 | 481|522 5,56 5,82
5,20 | 5,30 - 5,66 5,35
4,42 | 452 | 420 4,70 4,70
4,53 | 4,34 4,69 5,01
. 4,38 | 3,94 | 4,45 | 4,34 | 0,198 | 3,89 4,45 5,07
2-5,5 |Diabas| 22 2396 (1,30C1| 6,0 2490 471 432 (4.30)|(0.261)|(3.70) 2480 451 4,61 (0,136 | 4,21 | 2510 444 4,89 (0,275| 4,08
4,35 | 4,07 | 4,42 4,54 5,18
4,18 | 3,66 4,80 4,97
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 67: Unterbeton; Variationsparameter GroRtkorn - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

, & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% é 2 § g g = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
=] 0= |7 2 < - - L
2 |82 |28 | Ew 8 § £ 5 B — § £ 3B - § £ 5B —
Q 5| cc | 8E 3 @9 €T E @9 €T E 2?9 €T E
g | o= | 22| 2 5 | 28| 22E |28 | 20E |22 | Z22E
o G 8% 2 8% 2 ge 2
Gk’:r'f: MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 22 2206 1é314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 42,1
41,6 32,2 414
40,1 36,2 50,5
2236 6,0
2-6.1 8 2240 1,37 C1 6.1 2220 | 37,2 | 38,4 | 2250 | 37,4 | 36,2 | 2240 | 48,4 | 50,0
37,8 34,9 51,2
34,0 30,6 44,2
2284 1.33
2-6.4 32 1,37 5,8 2290 | 35,0 | 33,7 | 2250 | 28,5 | 29,3 | 2280 | 42,9 | 441
2290 C1
32,0 28,9 45,3
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 1425 N 340 [kg/m?] A Rhyolith AB(s)
. o Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach
% é 2 § % > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
= q’ : _: 1 1 1]
2 |22 2.2 £% K § £ 5 B — § £ 5 B § 2 5 B —
o o5 | o2 | £F g 2 O £ E % O £ E 2 S £ T E
g |62 |29 3 S |£2| S2E |22 o5& | 22| ZcoE
« S 85| S8~ | 85| %87 |gs| 8%
('S ('8 ('S
Groft-
korn MW EW | MW [ MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m3]| [N/mm?] ([kg/m?]| [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 22 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 49,4
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
40,1 41,4 54,6
2236 6,0 2270 2270
2-6.1 8 2240 1,37 C1 6.1 2230 | 37,2 | 384 2990 39,9 | 404 2960 44,6 | 49,2
37,8 39,9 48,5
133 34,0 36,7 38,8
2284 ’ 2280 2290
2-6.4 32 9290 157 5,8 2220 | 35,0 | 33,7 2290 36,3 | 36,2 2970 41,9 | 40,2
32,0 35,6 39,9
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B*- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 68: Oberbeton; Variationsparameter Groftkorn - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies
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\ & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% é 2 § g g’ = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
= £ ] (%] < . . .
2 22 | 8L | E¢@ 8 g £ 53— s £ 53— s £ 53—
) 95| o< | 2 E 7 3 0 £ T E 3 0 £ T E 2 S €T E
¢ |ox | 22| P S |23 | ScE |£€2| 22E | €8 | Ec0E
o - 25| =2 25| =8 25| =8
Groft-
korn MW EW | MW (| MW EW [ MW | MW EW | Mw
[mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 30,1 43,6
2316 ’ 5,2 2310 2330
3-0.2 32 2333 1é314 53 2340 34,3 | 34,2 2310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 44,7
142 44,7 38,6 52,7
’ 51 2340 2280 2310
3-6.1 8 2289 1C,;414 53 2300 44,0 | 44,7 2300 359 | 38,3 2320 48,5 | 50,1
45,6 40,4 49
137 39,4 33,1 40,3
2282 ’ 5,2 2340 2340 2330
3-6.3 22 2993 1(,:413 55 2330 37,4 | 38,9 2310 29,8 | 33,3 2320 411 | 41,7
39,9 37,0 43,7
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?3] A Kies(rund) AB(s)
, h Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% é 2 § ::g g; E 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
£ > 5 : :
g g 3 2SS ES| & | 52| s8- |52| 8- | 52| 8-
g 2.5 ce | 2E q 2 8 €T E 28 £ T E ? 8 €T E
3 LR 29| B S |82 | S3E |22 | 2g0E |22 ScE
2 £ 8 55| 8= |35 8= |3§| =8°
w [ [ -
>2 G;:rrs: MW | EW | MW | MW | EW | MW | MW | EW | MW
[mm] | [mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m®] [N/mm?] |[kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?]| [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
133 354 38,1 38,3
. 2316 ’ 52 2310 2310 2320
3-0.2 | Kies 32 2333 1(,:314 5.3 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
142 44,7 46,2 50,0
. ’ 5,1 2340 2320 2330
3-6.1 Kies 8 2289 1(,:414 53 2300 44,0 | 447 2320 47,7 | 46,9 2330 52,0 | 51,5
45,6 46,8 52,4
137 39,4 454 421
. 2282 ’ 52 2340 2340 2330
3-6.3 | Kies 22 2293 16413 55 2330 37,4 | 38,9 2330 47,7 | 46,1 2330 50,3 | 46,9
39,9 45,3 48,5
136 41,3 48,6 60,6
. 2406 ’ 49 2430 2440 2450
3-5.5 |Diabas| 16 2430 1(54;0 5.4 2390 41,7 | 41,6 2410 48,8 | 50,5 2470 62,9 | 60,6
42,0 54,0 58,4
34,7 40,7 45,3
. 2396 6,0 2400 2390 2410
2-5.5 | Diabas 22 2403 1,30 C1 6.4 2420 354 | 34,2 2410 354 | 37,4 2430 41,6 | 45,7
32,5 36,1 50,3
-ldentifizierte Ausreifter (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: Kies (g)*“- gebrochener Kies

Tab. Il - 69: Unterbeton; Variationsparameter GroRtkorn - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
= ﬁ E nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
[a] 3 T -
i s S ) s 3 2 3
2 < = = S = o §< c Qo §< c Qo §<
2 @ S 2 O |[S§E| =x— |[SE| =x—- |SE| =x-
N D o c o o SS9 E o O So E o O SS9 E
[} o 0 = 4 2 T Lt) 2T L) 2T o
14 7] < T = = O« £ = = D — £ B 2 D — £
b1 %) — [} re] (o2} Y = (7] o] (o2} Y = 0 o] o x Ted
(G) 2 < i = 2 i = 2 = 2
N~ N~ N~
GrofRt-
korn MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4.1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 22 1,37 ’ 2280 4.6 4.3 2260 5.1 4.9 2300 5,2 5,1
2296 C1 55
4,2 4,8 5,1
4,3 4,7 5,7
2236 1,37
2-6.1 8 1,45 6,0 2270 4,3 4.4 2250 4.8 4.7 2250 5,8 5,8
2260 C1
4.4 4,5 6,0
4,0 4.4 4.9
2266 1,36 58
2-6.4 32 1,37 ’ 2270 4.4 4.3 2260 4.9 4.6 2270 5,0 5,0
2284 c1 6,0
4.5 4.4 5.1
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142 5N 340 [kg/m?3] A Rhyolith AB(s)
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 70: Oberbeton ; Variationsparameter Groftkorn - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
= é -g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
Q. E w g % (=} (=} (=}
E S Sl 5| 5 |ceel| 8° Lg | §° Lg | §°
e @ 2 2 O | §E| =Z=x— |[S§E| Zx— |SE| =x—
N D 3] o o o O So E © O So E o O So E
& 7 5 5 J |88 | 8RE |88 | SR2E (28T | €°F
R} o @ 89 g x 3o & x ] o x
> | o L | mg (7| mg %7 | @8
~ ~ ~
GroRt-
>2 korn Mw EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[mm] | [mm] |[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 53
3-0.2 | Kies 32 1,33 ’ 2300 | 3,8 36 | 2320 | 4,2 43 | 2280 | 4,6 4,6
2316 C1 55
3,7 4,5 4,5
5,9 5,8 6,5
2289 142 4,9
3-6.1 | Kies 8 1,44 ’ 2310 | 5,8 59 | 2320 | 6,3 6,1 2290 | 7,0 6,5
2298 C1 5,1
5,8 6,1 6,1
4,2 5,4 5,6
2293 141 5,0
3-6.3 | Kies 22 1,43 ’ 2330 | 4,3 4,4 | 2310 | 47 49 | 2330 | 54 54
2301 C1 52
4,7 4,7 5,2
5,1 6,2 6,4
2406 1,36 4,8
3-5.5 |Diabas| 16 1,40 ’ 2430 | 6,0 57 | 2430 | 6,5 6,4 | 2400 | 6,7 6,7
2440 C1 54
5,9 6,4 7,1
39 4,8 6,0**
2389 1,30 6,4 4,5
2-5.5 |Diabas| 22 2403 1é312 6.5 2380 | 4,0 3,9 | 2380 | 31 1) 2410** | 5,6 57
3,9 4,3 5,6%*
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m3] A Kies(rund) AB(s)

Legende:

-ldentifizierte Ausreiller
Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

** - 77d-Werte

(...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiRer

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 71: Unterbeton; Variationsparameter GroRtkorn - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse Oberbeton

fclm,sp,c L] fclm,sp,B a fctm,sp,A
fclk,sp,C L fcik,sp,B u fcﬂ(,sp,A
7 LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,1 Vol.-% 5,8 Vol.-%
Te 85 88
E w6 oo ) a
Z5 P s A7 <+
= S
£ 4 < 2 g I
2 ©
b7
& 3
(2]
E 2
g
a1 &S S 2
0 o < o
2-0.2 2-6.1*
Bezeichnung 2-0.2 [ 2-6.1 [ 2-6.4
Variation: [mm]
GroRtkorn 22 8 32
Konstante | w/z |CEM-Art CEM-Menge|Sand Grobkorn |Sieb|inie
Parameter [0,43] 1425N [ 340 kg/m®] | A | Rhyolith | AB(s)
femcubec ™ femcubes ® femcubea
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,0 - 6,1 Vol.-% 5,8 Vol.-%
70
E 60 =
E s -
Z. 50 ~ 5
= ) < = 2— ; = ~
Q o n o~ -
_g, 40 Q™ © ::_ 23
= I
@ 30
3
3 20
o
10
0
2-0.2 2-6.1 2-6.4

*Ergebnisse der 56d-Untersuchung

Bild Il - 35: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone, Gré3korn



Il-116

—8—-2-02 -0 261 --¢--2-64 —8—2-02 —@ 261 ---¢--2-6.4
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,1 Vol.-% 5,8 Vol.-% LP-Gehalt : 5,4-55Vol.-% 6,0 Vol.-% 5,8-6,0 Vol.-%
£7 = 8
£ £
2 £
= 2
a 6 = 7
g £
5 .3
o 5B %
2 501 =)
S 4 )
(<)) 3
H] ]
N o
© 2
&3 @ 3
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Prifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Groftkorn
—8—2-02 -0 2-61 --¢:-2-64 2-0.2 = = B— 22 mm
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,1-6,2 Vol.-% 5,8 Vol.-% 2-6.1 =@ =@= =@ 8 Mmm
2-6.4 coes coee coee 32 MM
— 70 wiz CEM-Art CEM-Menge
g Konstante 0,43 142,5N 340 [kg/m?]
= Parameter | Grobkorn Sand Sieblinie
= 60 Rhyolith A AB(s)
2 g . Frischbeton-| Festbetonrohdichte
3 Rezeptur-ID | Prifungsart rohdichte | [28d] | [56d] | [91d]
£ ,2 [kg/m?] [kg/m?]
o
=50 1 2 3 5
5 Spaltzug 2278 2410 | 2400 | 2360
f,, 38 2-0.2 Druck 2278-2296 2310 2320 2310
B e e Biegezug | 2287-2296 | 2280 | 2260 | 2300
R A 2 Spaltzug 2240 - 2300 | 2360
8 e 2-6.1 Druck 2236-2240 2230 2220 2260
a 3033,7 Biegezug 2236-2260 2270 2250 2250
28 56 91 Spaltzug 2290 - 2290 | 2340
Priifalter [d] 2-6.4 Druck 2284-2290 2220 2290 2270
Biegezug 2266-2284 2270 2260 2270

Bild Il - 36: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone , GroRtkorn
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Untersuchungsergebnisse Unterbeton

fctm,sp,c o fchn,sp,B 2] ft:tm,sp,A
fctk,sp,c . fclk,sp,B L fctk,sp,A
7  LP-Gehalt : 5,0 - 5,5 Vol.-%
bl © )
£ 6 o N :‘.,1
£ @ 7o}
Zs s gle
= g ~ l <
] |
x 4
2 %
173
o 3
S
N 2
g
o 1 =5 219
| | @ |
0
3-6.1 3-6.3
B hnung 3-0.2 I 3-6.1 [ 3-6.3
Variation: [mm]
GroBtkorn 32 8 22
K wiz__| CEM-Art | CEM-Menge [ Sand| Grobkorn [ Sieblini
Parameter 043 | 1425N | 340[kg/m®] | A [Kies(rund)| AB(s)
fcm,cube,C a fcm,cube,B L] ft:m,t:ube,A
LP-Gehalt : 5,0 - 5,5 Vol.-%
£ 60 -
E o g~ ~
Z 50 ) oo_ ¥ =
t B 0= 8
54 o] B 8
g
“g’_, 30
$
3 20
=}
10
0
3-0.2 3-6.1 3-6.3

Bild Il - 37: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, GroRkorn
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—8-3-02 -0 3-61 --#--3-6.3 A--3-55 —A-2-55 —&—3-02 - 3-61 --¢--3-6.3 A--3-55 -4-2-55
LP-Gehalt : 5,2-5,5 Vol.-% 4,9-6,0 Vol.-% LP-Gehalt : 4,9-5,5 Vol.-% 4,8-6,5 Vol.-%

E’ E

S £

= Z

& =

S £

Ty Q

5 2

o S

8 ]

Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: GroBtkorn
3-0.2 = —f— —l— 32mm Kies
3-6.1 =Q= =@= =@= 8 mm Kies
3-6.2 —— ce@ee oo 22 mm  Kies
3-5.5 A 16 mm Diabas
—&—302 -o 361 363 -4 -355 —A-255 2-5.5 -k - 22 mm Diabas
LP-Gehalt : 5,1-5,5 Vol.% 4,96,4 Vol.% iz GEM: At CEM:Menge
Konstante 0,43 1425N 340 [kg/m?]
— 70 Parameter | Grobkorn Sand Sieblinie

E Kies/Diabas A AB(s)

S . Frischbeton- | Festbetonrohdichte
£ w0 Rezeptur-ID | Prifungsart | * 0\ jichte | [28d] | [56d] | [91d]

8 [ka/m?] [ka/m?]

E. 1 2 3 4 5 6
« 5 Spaltzug 2333 2320 2330 2400
- 4. 3-0.2 Druck 2316-2310 2340 2300 2260
E] Biegezug 2284-2316 | 2300 | 2320 | 2280
2 Spaltzug 2291 2340 2410 2350
i 3-6.1 Druck 2289 2300 | 2320 | 2330
£ 3 Biegezug 2289-2298 | 2310 | 2320 | 2290
g Spaltzug 2282 2360 2420 2360

30 3-6.3 Druck 2282-2293 2330 2330 2330
. Biegezug 2293-2301 2330 2310 2330

Priifalter [d] Spaltzug 2430 2490 | 2480 | 2510

3-5.5 Druck 2406-2430 2390 2410 2470

Biegezug 2406-2440 2430 2430 2400

Spaltzug 2396 2490 2480 2510

2-5.5 Druck 2396-2403 2420 2410 2430

Biegezug 2389-2403 2380 2380 | 2410

Bild Il - 38: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, GroRtkorn




i-119

Variationsparameter Sieblinie

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
a & £ = 2= -3 8= <) 2= <)
= @ o2 0 = . = , O i g , O i = £ , O
S| E| 85| 2| £ |52 o2 E BEING| 58| L2E |vE|85| 52| o2E |25|8%
E |5 |25| 2| & |88 g 0o §5|85| 35| s¢g |85|85|38| 525 |€§5|83
[ [} [x) = o - L = o - L0 = o - L0 O
N = m'g ] a 27T coS S |los| 8T coS So|los| 82T coS Co|lnE
) 7] 290 =2 5 ® 5 ST T s AR E S8~ s2|C2|lBs S8+ s8|T%
4 e B = £ X na|lse|l 22 £EX |vpa|ge| 22 £X |ba|ge
g Sk L RB | °I5 RE | "5
Mw EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
513 | 5,67 | 5,04 4,74 5,48
537 | 571 - 4,62 5,71
551|554 | 451 4,36 5,76
1-0.2 | A(s) | 2308 |1,43C1| 4,6 2330 555 | 5.58 . 5,25 | 0,363 | 4,42 | 2280 227 4,55 (0,226| 3,88 | 2310 6.12 5,65 |0,341| 4,65
543 | 4,99 | 4,86 4,77 5,20
5,05 | 4,81 - - N
537 1543|513 4,18 5,90
5,04 | 5,36 - 4,58 5,51
4,90 | 5,36 | 5,09 4,26 5,68
1-7.2 | AB(s) | 2289 |1,40C1| 5,3 2350 493 497 - 5,15 | 0,174 | 4,76 | 2240 481 4,43 |0,259| 3,67 | 2310 6.21 5,750,311 4,83
515|522 | 495 4,32 545
518 | 520 - - _
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GrofBtkorn
Parameter 0,40 142,5 N 420 [kg/m?] A Rhyolith 8 [mm]
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
=) £ £ e = & = & = &
I 2 og [ s : 3 E = = U B E , 2|3 | . 3 E . 2|3
5 | £ |385| 2| £ |52 o5 E BS5|85| 52| ¢S5E |E5|8F| 52| «5E |BE5|2%
2| 2 |58 | 2 o |38 g g S5|8%| 88| 80 |S5(8%5| 88| 502 [S5|83
8 2 oS = 3 £7% €89 cE3|wE| 28| EsS £ |os|28| E8S |[cg|los
) 7 20 8 o, B < 5T sS| 2|25 ST sS| 2| B5 5T T, s 0o
o I B o e £ X h3|gL|2e £ X w3 gL 28 £EX |ha|ge
2 %3 =5 78 | *|§ *8 | |5
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] [ [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
513 | 5,67 | 5,04 6,01 5,71
537|571 - 5,39 6,07
551|554 | 451 5,80 6,16
1-0.2 | A(s) 2308 (1,43C1| 4,6 2330 555 | 5.58 . 5,250,363 | 4,42 | 2350 562 5,62 | 0,261 | 4,85 | 2430 594 5,80 (0,306 4,90
543 | 4,99 | 486 5,59 547
5,05 | 4,81 - 5,30 544
537 | 543 | 513 544 6,10
5,04 | 536 - 5,02 6,45
4,90 | 5,36 | 5,09 5,40 | 525 | 0,174 | 4,74 578
1-7.2 | AB(s) | 2289 [1,40C1| 53 2350 493497 - 5,15 | 0,174 | 4,76 | 2380 515 | (5.39)(0.382)| (4.26) 2340 6.45 6,21 10,249 547
5,15 | 5,22 | 495 6,10 6,23
518 | 5,20 - 5,24 6,24
-Identifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“- Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 72: Waschbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse




I1-120

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
[=) & £ @ . o . @ .
= 2 = == = 2 =) 2% =)
5 T | 5% ) £ £o s £ s2|g=| te SE |52(R=|te 8E |52 R=
= = 29 s © ] o5 E °S5|=2%| g2 oS5 E [BE5(=2%| sz o5E |E5|=27%
@ o |52 | £ Q T2 S %o 35|85 88| g2 (36|25 | 28| 225 (36|82
N o S 8T -] = =| 2% -] 2 =| 2% €6°S = =
(7] O o = c o = (20— 1 c o = (20— c o = n =
o @ == 5 - ® < LB s 2 ®| < T T s 2 o 9 < 5T |88 173
@ fro = o S - fE|lse| 0% 22 x 22|20 3¢ 22 x 23le0
J = S e S|ET | v " So (PR(EF |2 So |PR|EF
= S o S o ] © o
MwW EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] [ [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 5,00 | 5,13 3,50 5,08
4,44 | 5,05 - 3,03 5,40
4,80 | 5,08 | 552 3,16 4,74
2-0.2 | AB(s) | 2278 [1,30C1| 54 2410 429 | 527 - 5,01 |0,470| 3,93 [ 2330 397 3,42 10,364 | 2,34 | 2380 560 5,20 |0,325| 4,24
4,74 | 5,00 | 6,02 343 5,17
532 | 523 - - B
5,09 | 561 | 5,78 3,61 4,64
4,72 | 4,93 | 5,37 3,66 5,16
4,70 | 5,53 | 6,33 3,34 4,45
2-74 | B(s) | 2267 |1,33C1| 6,0 2310 | 5,46 | 4,42 | 5,84 | 5,34*|0,472*| 4,32* | 2250* | 3,33 | 3,44* |0,180*| 2,91* | 2270* | 4,70 |4,82* 0,324*| 3,87*
5,69 | 515 | 4,93 3,26 5,17
5,69 | 535 | 4,98 - -
595 ] 506 | 550 - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,43 1425 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm]
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
a = £ @ . @ ' @ .
= @ i @ = 27 =2} 27T = 2= b=
5 £ | g £ =) 2 £ s E s2|F=| e SE 32(F=|ce SE 52| F5=
= = 29 5 [} G E o5 E °SS5|8QT| 6 o5 E SS5|E2£QT| 6 E o5 E S5 8%
a a 5% = [0} % 0 500 SE|sx| 56 590 SE|TX| 56 590 S C|®X
K <= < g 22 To|aD 8P TOo| 2D L P T6|aD
N ® 6 o o 27T 02 cg|los| 2T c oS cg|los| 2T € oS cglns
& @ = 2 5 | 2 < S8 s2(Tw|%s| 58 |s¢|V2|Bs| 53 |s2|0 @
w 5 ﬁg g; ﬁﬁ _(:‘au“-’ &9 g; 5% _(:‘a-o“-’ &9 g; G% _::‘au“.’
= ke o R o S o
Mw EW‘EW‘EW‘MW Mw EW | MW Mw EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
4,23 | 5,00 | 5,13 5,05 5,04
444|505 5,63 4,99
4,80 | 5,08 | 552 5,02 4,60
2-0.2 | AB(s) | 2278 |1,30C1| 54 2410 429 | 527 5,01 {0,470| 3,93 | 2400 458 4,97 10,373 3,87 | 2360 4.80 4,90 10,191 4,34
4,74 | 5,00 | 6,02 4,68 5,13
532 | 523 4,87 4,85
509 | 561 | 5,78 - 4,76
4,72 | 4,93 | 537 - 5,33
4,70 | 5,53 | 6,33 - 4,66
2-74 | B(s) | 2267 [1,33C1| 6,0 2310 | 546 | 4,42 | 5,84 | 5,34*|0,472*( 4,32* | <- - <-- <-- <-- | 2290 | 5,33 | 5,00 |0,291| 4,14
5,69 | 515 | 4,93 - 4,83
5,69 | 535 | 4,98 - 5,09
595 | 506 | 550 - -
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

* - 56d-Untersuchungswerte

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 73: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



ih-121

< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
a &= £ @ ' @ ' @ '
i 2 s 2 5 i SF L, 9|3 f SE L, 9|3 f SE , o3
$| £ /85| 2| 5 |52 o2 E 5|85 58| o 2£ |25|05| 58| o2 |25|8%
2 2 5% 2 ) %6 500 S5|8%| 88 s%2c (85|85 9s sve (85|83
N = = Y 2T R = =| 2T €59 = =| 2% 5SS = =
1) n 29 2 e %< B3 S5 |9°%| %< S8~ Se|2%| %= S3+ §9|2%
o s e 3 22 x =z |3 %% S8 « S0 86 S8 « S 3o 0
D w = = o (l)% _‘cﬁ"' w = = o "’ﬁ E"‘ w = = o l/).g g"'
> ] © o S o Sk o
MW EW‘EW‘EW‘MW MW | EW [ MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 < 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
364|432 394
404 | 377 - 4,26 4,61
3,85 | 3,63 | 3,81
3-0.1 | AB(s) | 2333 [1,34C1| 5.2 2320 370 | 361 - 3,850,210 | 3,37 | 2350 | 4,39 | 4,41 |0,165| 3,87 | 2310 | 4,36 | 4,49 | 0,126 4,09
4,18 | 4,02 | 3,74
3711380 - 4,58 4,51
4,18 | 4,62 | 4,02 4,31 5,01
4,27 | 4,25 - 3,99 5,10
3,88 | 4,03 | 3,85 | 4,03 | 0,146 | 3,69 4,44 4,65
3-74 B(s) 2259 (1,32C1 58 2360 383 | 3.99 - 1(4.09)(0.222)| (3.58) 2320 17 4,21 (0,173 3,70 | 2370 5.36 5,05 |0,257 | 4,29
3,97 | 440 | 3,98 4,14 5,12
4,17 | 3,91 - - -
4,17 | 4,05 | 4,22 3,82 5,03
4,15 | 4,48 - 4,55 574
3,92 | 401 | 4,84 4,44 4,90
3-7.5 | AB(a) | 2299 |1,44C1| 4,9 2380 477 | 219 - 4,21 10,312 | 3,49 | 2340 3.98 4,09 |10,384| 2,96 | 2350 5.42 5,39 |0,418| 4,15
4,09 | 425 | 4,04 3,68 5,85
3,611 431 - - -
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm]
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
=] o | 50| E = = 5 2= & 2z 5
J = - g © . S D3 ' @ . D3 ' S = =
| £ |25| 2| 5 |52 o2 E S |85 52| o8E 25|85 58| «8E |25|8%
9 o |52 | £ Q e g 99 35|85/ 88| 22 |SE6|85( 88| 22 |B6|85
P o | 2o | ¢ a 23 £s2 §9|2F| 32| 582 |§9|°F| 52| 532 [§¢9 (2%
[ & g g SEx m% 5| &¢ "Ex u,% g g¢ JEx u,% 5
= R e o S o Sk 3]
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3,64 | 432 | 3,94 4,19 3,71
4,04 | 3,77 - 3,98 4,46
3,85 | 3,63 | 3,81 3,39 3,88
3-0.2 | AB(s) | 2333 (1,34C1| 5.2 2320 370 | 361 - 3,850,210 | 3,37 | 2330 415 4,01 10,383 2,88 [ 2400 327 4,030,517 | 2,51
4,18 | 402 | 3,74 3,84 4,67
3,71 1380 - 4,53 4,21
4,18 | 4,62 | 4,02 4,38 4,55
4,27 | 4,25 - 4,99 4,42
3,88 | 4,03 | 3,85 | 4,03 | 0,146 | 3,69 4,11 4,89
3-74 | B(s) | 2259 (1,32C1| 58 2360 383399 - 14.09)|(0.222)| (3.58) 2330 437 4,44 10,327 | 3,48 | 2390 482 4,57 | 0,238 | 3,87
3,97 | 440 | 3,98 4,65 4,40
417 | 391 - 417 4,32
4,17 | 4,05 | 4,22 4,79 5,05
4,15 | 4,48 - 4,67 5,02
3,92 | 401 | 4,84 4,49 5,34 | 5,14 | 0,154 | 4,68
3-7.5 | AB(a) | 2299 (1,44C1| 49 2380 477 | 419 - 4,21 10,312 | 3,49 | 2370 292 4,69 [0,176| 4,17 | 2450 5.00 | (5,02)[(0.310)| (4.11)
4,09 | 425 | 404 4,48 4,46
3611431 - 478 526
-ldentifizierte Ausreilter (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der Aufreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskoérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskoérnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 74: Unterbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse




Il-122

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

, > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. © 5 o = = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
5 = @ S S < ' ' .
= = 8o | £ © c 2 -9 =R — & c — 3
s | 8 |52 88| 9 |$5| €TF |$5| ETF |95 €T
g | & |22 3 9 [83| €58 |88 sS5E |22 | S2E
o = = -
e 8¢ e 8% e 8% e
Mw EW [ MW | MW EW | MW | MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 47,8 55,2
2284 ’ 4,6 2360 2310 2340
1-0.2 | A(s) 2308 1é413 51 2300 51,0 | 52,3 2310 43,5 | 47,5 2310 55,8 | 54,6
54,1 51,2 52,9
136 44,2 40,7 447
2272 ’ 2320 2260 2300 50,7
1-7.2 | AB(s) 2289 1(,:410 5,3 2300 44,7 | 46,8 2240 36,6 | 38,9 2970 56,7 (46.7)
51,5 39,4 38,6
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,40 142 5N 420 [kg/m?3] A Rhyolith 8 [mm)]
. > Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
E. @ S 2 > = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
e ] b
S .E o < =] P R Lo Lo Lo
- -_ 2 9 Em [ c S _8'_| c S _SH c S _8'_|
e | 8 |S2|gE| Q@ |85 | €%F |85| €<F |88 | €%E
) (7] 20 | B Q. ST S X E ST SXE 8 5 SXE
« ol s 85| %87 | 85| 87~ | g5 | =8~
L. L. |18
Mw EW [ MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
138 51,9 59,7 60,4
2284 ’ 4,6 2360 2330 2410
1-0.2 | A(s) 2308 1(,:413 5.1 2300 51,0 | 52,3 2320 574 | 57,2 2980 59,3 | 58,8
541 54,5 56,7
136 44,2 494 41,5
2272 ’ 2320 2360
1-7.2 | AB(s) 2989 1(,:410 53 2300 447 | 46,8 2330 52,8 | 53,0 [ 2330 | 57,5 | 59,2
51,5 56,7 60,9
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Bertlicksichtigung der AuRreilter
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech“ — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 75: Waschbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il-123

\ " Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
QI o 5 2 > = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
5 = ° 5 S < L o - o )
- £ o 9 = © [T} c S — 8 — c S — 8 — c S — 8 —_—
& | & |52 | 8| Q |25 | €<EF |25| €T¥ |25 | €cE
13 ”n 20 T o+ QE ::;E "Q"E ::;E :‘BE ::;E
o L8 85| =8 85| =8 85| =8
Mw EW | MW | MW EW | MW (| MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 | AB(s) 2996 1(,:314 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 421
41,6 32,2 41,4
34,6 31,1 41,3
2258 1,33
2-74 B(s) 1,35 6,0 2270 | 36,2 | 34,8 | 2220 | 31,1 | 31,0 | 2280 | 40,5 | 40,7
2267 C1
33,5 30,9 40,4
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,43 1425 N 340 [kg/m3] A Rhyolith 22 [mm]
. & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. o 5 o = = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
5 = ° S 2 < L o ) = o
- = 2 .2 = © [ c 5 — = c S -2 c S -2
g | 2 |§2|SE| ¢ |g5| ENF |8§| BTE |gg| £nE
o (7] 20 | B e g§ =5;E 9§ =5;E 9? =5;E
: S $s| %8~ |§gs| B™ | g5 | 87
Mw EW [ MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 | AB(s) 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 49,1 | 49,4
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
133 34,6 38,8 47,6
2258 ’ 2250 2280 48,3
2-74 B(s) 2267 1(,:?;5 6,0 2290 | 36,2 | 34,8 2970 40,8 | 40,0 2290 491 (44.0)
33,5 40,4 35,3
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AufRreiller
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“-Sand Typ B; ,Brech — Brechsand

Gesteinskérnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 76: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



I1-124

\ Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
% o § % = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
S = Q < o o ) o - o o
- = o 0 [} c S — c S — c S —
S| 2 |52 ¢ | §5| BTF |85| E%F |32 B:T
(3 n ) g 2% SXE 2% S X E ST S X E
§ . gs| B~ |8s| B~ |8s| SET
i L 1
Mw EW | MW [ MW EW | MW [ MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 30,1 43,6
2316 ’ 52 2310 2330
3-0.2 | AB(s) 2333 1(,;314 53 2340 34,3 | 34,2 2310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 43,9
32,9 32,9 447
131 38,8 36,7 43,3
2259 ’ 2320 2280 2320
3-74 B(s) 2967 1(,;312 5,8 2310 39,1 | 38,4 2970 33,4 | 35,2 2980 44,5 | 42,9
37,3 35,5 41,1
134 35,3 28,1 42 .1
’ 4,9 2360 2350 2360 42,5
3-7.5 | AB(a) | 2300 1(,:414 52 2320 33,1 | 34,8 2320 31,8 | 30,3 2330 43,0 (38.0)
36,1 30,9 28,9
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GréBtkorn
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm]
, & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
Q. o 5 o gﬂ = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
5 = @ S =] c ' ' Y
= = S 0 i 7] c 2 -8 c 2 -2 c 2 -2
8 | 8 |52 |58 | 9 |$5| €TF |$5| €TT |$£5/| &Tt
3 (7] 20 | B & 8T S X E 8T S X E 85 SXE
o e 2 25 =3- 3 '§ =3= 25 =8=
Mw EW | MW [ MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 52 2310 2310 2320
3-0.2 | AB(s) 2333 1(,;?;4 53 2340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
131 38,8 40,7 45,5
2259 ’ 2320 2320 2320
3-74 B(s) 2967 1(,:312 58 2310 39,1 | 38,4 2970 38,6 | 39,7 2280 43,9 | 43,0
37,3 39,7 39,8
134 35,3 35,1 41,1
’ 4,9 2360 2350 2340
3-7.5 | AB(a) | 2300 1(,:4;4 52 2320 33,1 | 34,8 2320 39,3 | 38,2 2320 452 | 447
36,1 40,2 47,8
-ldentifizierte AusreilRer (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuBreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 77: Unterbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse




Il-125

Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

9 Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
_'§ ':E nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o T -
_é g -§ g z“ ' c l-to‘: . c 8 . c 8
g | £ | E| § § | 52| £X% cg| £% cg| £
[=% K] o =] o S = = X = S = = X = S« = X =
o 2 5 = g ® O Sg E o .9 Sg E o .9 Sg E
) Z 2 = o e o2 E = o2 E = o2 E
« 5| 3 85| 8x~ | 88| 8x~ | 88| 8x~
2|3 “"| mg “" | mg “T| mg
('8 N~ N~ N~
MW EW MW MW EW MW MW EW Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6,3 6,5 7,0
2284 1,38 4,8
10.2 | A(s) 1,40 ’ 2300 5,7 5,9 2320 6,2 6,3 2320 7,2 7,0
2292 c1 51
5,6 6,2 6,7
4,6 6,7 7,4
2272 1,36 53 5,6
1-7.2 | AB(s) 2975 1(,:410 54 2300 57 (5.3) 2280 6,3 6,5 2280 7.4 7,3
5,5 6,6 7,0
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroBtkorn
Parameter 0,40 1425 N 420 [kg/m? A Rhyolith 8 [mm]
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Tab. Il - 78: Waschbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse

Gesteinskdrnung >2: Kies (g)*“- gebrochener Kies



Il-126

9 Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
S K nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
= [ E g =
dé- E g g % ] 3 § - o S § ) S §
e 2 S 2 o SE | =x— SE | = x— s £ X x
N & ] S a ] SoE %S SoE 30 SoE
e 2 B 4 | €8 | 92E |€3| o2E |£€8| goTE
% s 8% | @Xx 89 | @ X 89 | @Xx
£ > - m S - m 3 - m S
M~ N~ M~
MW EW | MW | MW EW | MW [ MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4,1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 | AB(s) 1,37 ’ 2280 | 4,6 4,3 2260 51 49 2300 52 51
2296 C1 5,5
4,2 4,8 5,1
3,6 5,0 5,0
2258 1,35 59
2-7.4 B(s) 1,39 ’ 2280 3,7 3,6 2270 | 4,9 50 2270 5,5 53
2273 C1 6,0
3,6 51 54
Konstante wiz CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroRtkorn
Parameter 0,43 142,5 N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm]
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Bertlicksichtigung der AuRreier
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskornung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 79: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse




I-127

9 - Biegezugfestigkeit Biegezugdfestigkeit Biegezugdfestigkeit
§ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o T
= o < M =
§ E g £ % ) 5 § ) 3 § ) 3 §
S| 8 | £ | £ | 9 |SE| £x¢ | 85| 2xg || 2x¢
N = Q (=] (=] (=]
g | ® | 2| 8| 5 |285| 88 |85 | 88E |83 | 8BE
2 s 86| &x7 | 35| gx7 |[8%| gxT
E > [ o 8 [ o 8 (1 o 8
N~ N~ N~
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,3 4,2 4.6
2284 1,30 53
3-0.2 | AB(s) 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4,3 2280 4.6 4.6
2316 C1 55
3,7 4,5 4,5
4,2 4,7 4.8
2267 1,31 55
3-7.4 B(s) 1,34 ’ 2300 4,6 4.5 2290 4,6 4,7 2300 5,7 53
2288 C1 5,8
4.7 4.8 4.8
3,9 4.5 54
2301 1,34 4.7
3-7.5 | AB(a) 1,37 ’ 2320 3,9 4,0 2350 4.5 4,6 2310 5,3 51
2316 C1 5,2
4.4 4.7 4.6
Konstante w/z CEM-Art CEM-Menge Sand Grobkorn GroéRtkorn
Parameter 0,43 1425 N 340 [ka/m3] A Kies(rund) 32 [mm]
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AufireiRer
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkdrnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 80: Unterbeton; Variationsparameter Sieblinie - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse



Il-128

Untersuchungsergebnisse Waschbeton

fchn,sp,c o ctm,sp,B a ft:1rn,sp,A
fctk,sp,c . fctk,sp,B u fctk,sp,A
7 LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,3 Vol.-%
0 0
- © 5 ~
€ 6 6N o ©
£ o g © o Ao
=5 0 <
%, 5 < ﬂ 3 o
£
=
2 3
2
2 2
S
2 1 = Y ol o
& ol 3 o =
0 | < St <
1-0.2 1-7.2
Bezeichnung 1-0.2 [ 1-7.2
Variation: [l
Sieblinie A(s) AB(s)
Konstante wiz |CEM-Art\CEM-Menge Sand |Grobkorn|Gr6I!tkorn
Paramet 0,40 | 1425N [ 420[kg/m®]| A [ Rhyolith | 8[mm]
fcm,cube,c . fcm,cube,B u fcm,cube,A
LP-Gehalt : 4,6 - 5,1 Vol.-% 5,3 Vol.-%
— ©
™ = ™
E 60 i ~
E 2 P g 2
Z 50 ~ @ ~
= 2
2 40
2
S
E, 30
$ 20
2
910
0
1-0.2 1-7.2

Bild Il - 39: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Waschbetone, Sieblinie




Il-129

102 - 1-7.2 —B—-102 -@ 172
LP-Gehalt : 4,6 Vol.-% 5,3 Vol.-% LP-Gehalt : 4,8-5,1 Vol.-% 5,3-5,4 Vol.-%
E s =
S £
Z 6,21 £
Z
o
o 6 -
E - 2
WS 5, 58 | £
[y
e 3 B
2 °
(3 -
54 2
S 2 4
g g
) g
3 o 3
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
—a—102 - 172
LP-Gehalt : 4,6-51 Vol.-% 5,3 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: Sieblinie
1-0.2 —a— —5— B A(s)
T 70 1-7.2 —0— —0— —0— AB(s)
E wiz CEM-Art CEM-Menge
> Konstante 0,40 142,5N 420 [kg/m?]
59,2 Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sand
o 60 57,2 -
£ — _ﬂ Rhyolith 8 [mm A
S 52 ---" 58,8 Frischbeton-| Festbetonrohdichte
E - g .
3 Rezeptur-ID | Priifungsart |\ jichte | 28] | [56d] | [91 d]
= %0 [kg/m’] [kg/m’]
g 1 2 3 4 5 6
2 4638
= » Spaltzug 2308 2330 | 2350 | 2430
£ 40 1-0.2 Druck 2284-2308 | 2300 | 2320 | 2280
S Biegezug | 2284-2292 | 2300 | 2320 | 2320
a Spaltzug 2289 2350 | 2380 | 2340
30 1-7.2 Druck 2272-2289 | 2300 | 2330 | 2330
28 56 9 Biegezug | 2272-2275 | 2300 | 2280 | 2280
Prifalter [d]

Bild Il - 40: Festigkeitsentwicklung - Waschbetone, Sieblinie



I1-130

Untersuchungsergebnisse Oberbetone (D>8)

fctm,sp,C 0 TetmspB O fcim,sp,A
fctk,sp,c u fclk,sp,B L] fclk,sp,A
7 LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,0 Vol.-%
T & ¢ o
£ ° 5 ° 2
Z5 ? 7 [
= o 1 G
X T K
b7
g3
S
g 2
2
@ 1 &l 2 S1s
0 el < o«
2-0.2 2-7.4
Bezeichnung 2-0.2 [ 2-7.4
Variation: -]
Sieblinie AB(s) B(s)

Konstante | w/z | CEM -Art| CEM-Menge

Sand | Grobkorn | GroRtkorn

Parameter [0,43] 142,5 N | 340 [kg/m?]

A | Rhyolith | 22 [mm]

LP-Gehalt : 5,4 Vol.-%

a o
o ©

42,1
35,4

40

Druckfestigkeit [N/mm?]
N w
o o
33,5

-
o

0
2-0.2

fcm,cube,C B Icm,cube,B [ ft:m,t:ube,A

6,0 Vol.-%

31,0
40,7
34,8

2-7.4

*Ergebnisse der 56d-Untersuchung

Bild Il - 41: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Sieblinie




in-131

202 -0 2-74 —8—2-02 —-@ 2-74
LP-Gehalt : 54 Vol-% 6,0 Vol.-% LP-Gehalt : 5,4-5,5 Vol.-%  5,9-6,0 Vol.-%
e 7 — 8
= Z 7
5° =
£ 5,34 E
W : _______ 500 |%
5 Bl == - =
T 501 4,97 i.ao £
o ’ @
(=]
g g
© 2
Q 3 m
] 56 91
Priifalter [d] Prifalter [d]
—8-202 & 274 Rezeptur-ID Variation: Sieblinie
LP-Gehalt : 54Vol-% 6,0 Vol.-% 2-02 - —5— —8— AB(s)
— 70 2-74 —0= —0— —0— B(s)
E wlz CEM-Art CEM-Menge
E Konstante 0,43 142,5N 340 [kg/m?]
Z 60 Parameter | Grobkorn Sand GroRtkorn
2 Rhyolith A 22 [mm]
3 Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton-| Festbetonrohdichte
5 s 49,4 rohdichte | [28d] | [56 d] | [91d]
[kg/m?] [kg/m?]
g 1 2 3 4 5 6
=) Spaltzug 2278 2410 2400 2360
B 40, 2-0.2 Druck 2278-2296 | 2310 | 2320 | 2310
% Biegezug 2287-2296 2280 2260 2300
2 3 Spaltzug 2267 - 2310 2290
e 30 2-7.4 Druck 2258-2267 2290 2270 2290
) Biegezug | 2258-2273 | 2280 | 2270 | 2270
Priifalter [d]

Bild Il - 42: Festigkeitsentwicklung — Oberbetone (D>8), Sieblinie




Il-132

Untersuchungsergebnisse Unterbetone

fctm,sp,c 0 TetmspB O fclm,sp,A
fctk,sp,c u fcﬁ(,sp,B L] fcﬂ(,sp,A
7 LP-Gehalt : 4,9 -5,8 Vol.-%
< 3
E 6 v -
E =2 ?)'
25 = 3 N o SV
= S w N b= =} L
;ﬁ 4 pac R < ‘
> 7 = L/
B 3
2
=]
52
g
a1 5 &l 3 =| 2|
0 ) | 3 |
3-0.2 3-7.4 3-7.5
Bezeichnung 3-0.2 I 3-7.4 [ 3-75
Variation: [
Sieblinie AB(s) B(s) AB(a)
K wiz_| CEM-Art |CEM-Menge[Sand | Grobkorn [GréBtkorn
Parameter 043 | 1425N | 340[kg/m’] | A | Kies(rund) | 32 [mm]
fcm,t:ube,C . fcm,cube,B L] fcm,t:ube,A
LP-Gehalt : 4,9 - 5,8 Vol.-%
E 60
= 28 o 0
Z. 50 Q o < o~
= © N o Y ;‘.'; < o
L a0 o g ol s
=) © =)
= @
7]
K 30
S
S 20
a
10
0
3-0.2 3-74 3-7.5

Bild Il - 43: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Sieblinie




I-133

—&—-3-02 -@ 3-74 --9--3-7.5 —8—3-02 - 3-74 --¢:3-75
LP-Gehalt : 5,2 Vol.-% 5,8 Vol.-% 4,9 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5 Vol.-% 5,5-5,8 Vol.-% 4,7-5,2 Vol.-%
"E 7 T 8
Z E
N
6 =
& g
=5 E
Q
XL O 2
2 4 __ = E
7 TR
£ 5
= N
83 >
® 2
& 3 @
56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
Rezeptur-ID Variation: Sieblinie
+3-0.§ -0 3-70.4 ---0~3-7.5° 302 —a— 83— —B— AB(s)
LP-Gehalt : 5,2-5,3 Vol.-% 5,8 Vol.-% 4,9-5,2 Vol.-% 374 —0— —0— —0— B(s)
3-7.5 —— s pes coee AB(a)
= 70 wiz CEM-Art CEM-Menge
£ Konstante 0,43 142,5N 340 [kg/m?]
Z Parameter | Grobkorn Sand GroRtkorn
o 60 Kies(rund) A 32 [mm]
% Rezeptur-ID | Priifungsart Frischbeton- | Festbetonrohdichte
g P 9 rohdichte | [28d] | [56 d] [ [91 d]
w 50 [kg/m?] [kg/m?]
- 7 1 2 3 4 5
- O Spaltzug 2333 2320 | 2330 | 2400
2 38,4 = 3-0.2 Druck 2316-2333 2340 | 2300 | 2260
240 L @ Biegezug 2284-2316 | 2300 | 2320 | 2280
% ........ )3 Spaltzug 2259 2360 | 2330 | 2390
] 3-74 Druck 2259-2267 2310 2270 2280
Q 3934,2 Biegezug 2267-2288 | 2300 | 2290 | 2300
28 56 91 Spaltzug 2299 2380 2370 2450
Priifalter [d] 3-7.5 Druck 2300 2320 | 2320 | 2320
Biegezug 2301-2316 2320 2350 2310

Bild Il - 44: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Sieblinie



Il-134

Variationsparameter Zusatzmittel

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit

o < Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 28 d [C] | Spaltzugfestigkeit nach 28 d [B]
K=
o o £ [} . ] i @ '
=] L2 = = o= =) o= =) 2 =)
5| 5| 2| 2 |s¢ o2 E 38|55 s2| o2E |22|8s|5e| L2E |2D |83
2 3 £ O |88 8o S5|8%5| 88| 5§90 [S5|8%5(88| sbs |S5|8%
N 2 S o 8D EsS Eg |wE (L8| E82 |cg|luE LT £35S €5 |0E
o o T = 25 -0 g; =8| 26 S8 (82| .-38|9s S8 ([S=z (.8
= ] w = = o ﬁ g"' w - = o (D.g 2"' w = = o (D.g g"'
w > <P 5} <P ) ] P o
MW EW‘EW‘EW‘MW MW | EW | MW MW | EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
438|386 | 3888
1404146051 - | 3,03 540
202 | 2920 1301 45 | 2a70 I8 208 8920 400 0290 | 368 | 2300 [ 428 | 442 (0388|200 | 2300 | 40| 400 | 0018 422
434 | 400 | 6,47 . R4E
470 1448 | - Q’ég ~
1460|488 | 4,33 [ 2,97 | | 2,56 |
ARy 499 | 5,59 | 0,088 | 4.9%
¥ 484 | 488 | 438 4,89 9.60 | 2, ; ;
2-8.1 | 2068 [1,44€C1| 4,8 2420 EX AR 4,98 | 0,494 | 4,02 | 2360 4,68 10,203 4,68 | 2360 4,50 |(5.85) (0,662 2.20)
| 5,86 | 4,06 | 439 4,08
449 (406] - = =
Bezeichnung 3-0.1 | 3-8.1
Variation: [=]
FlieBmittel Aerylat Pelyearboxylatether
Konstante wiz CEM-Art | CEM-Menge Sand Grobkorn | GroRtkorn Sieblinie
Parameter 0.43 142,56 N 340 [ka/m?] A Kiip(olire) 32 [mm] AB(s)
< Spaltzugfestigkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestigkeit nach 56 d [A] | Spaltzugfestigkeit nach 91 d [A]
2 82| 5 | 3 g7 o|® 2z | o2 2 | o ®
2 |85| €| 5 |58 oL E DS I85( 58| o2E |2S5|85|58| .£E [25|8%
2 <35 2 o 256 500 = s x $5 500 S £ s X $5 59 & £ RS
5 | 85| S e (2% £58 22|62 e8| £E58 |[E§|a|28| £E58 |28|4%
e (- | B - F 52 % 225886 PB% |2z(s58 86| PBx |2z|sé
g w Sg R w =) R w =) CHN
N ($) N (S} N ($)
MW EW‘EW‘EW‘MW MW EW | MW MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 12 [ 13 ] 14 ] 15 [ 16| 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21
28 | 396 | 3894 EX¢A 4,08 |
Q4608 - X 4,89 |
a0g | oo 19001 45 |owmo A0 BIRIS® ) aag o | am| 240 | 22 4| o | ags | 2480 | 450 | 430 0des| ags
JA | %500 | %0 4 FR | 4,88
58 448 | - LV 1,88 |
459 | 4.88] 455 | 55 B
205 4,76 |[0,177 | 4,24 8
84 | 4,59 | 5,80 1| 4,76 |9 : 2,88 ]
381 | 2368 14461 68 | 2880 [igpay | M| 49| 0| 12| WD ansAd (0576 468)| 2420 45 398 (0388| 32%
830 | 4,668 | 459 | %0 | 48
449 | 4.9% A1) 2.3
-Identifizierie AusreiRer {:::) = Mitielwert ehRe Beriicksiehtigung der Aufireilter
Legende: 8ieblinie: (¢) - Stetig ; (a) - AusfallkBraung Besteinskeraung 6/2: ,A* - Sand TEBA i ;B - 8and Typ B ;Breeh’ = Breehsand
GesteinskerAuRg 32: ,Kies (9)'- gebrachener Kies

Tab. Il - 82: Unterbeton; Variationsparameter Zusatzmittel- Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse



Il-135

Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

. & Druckfestigkeit nach [ Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
QI S o g? = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
— - =
S o = 3 2 = [ 1 1
82 |23 | 5@ S | 82| 8- |§2| 8= |52 | 38~
o cc | QF 7 G € < E 20 €T E ® O €T E
g |29 2 ol 2E | ZLE | &2E 0 HLE |aE | 22E
® | 2 85| 8% |8s| %87 |%s| =8°
I I s
MW EW | MW | MW EW | MW | MW EW | Mw
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
130 33,0 34,2 43,2
2278 ’ 2270 2330
2-0.2 2206 161:4 54 2310 | 31,5 | 354 2950 34,1 | 33,5 2970 41,8 | 421
41,6 32,2 41,4
132 33,2 20,6 38,5
2251 ’ 6,4 2280 2240
2-8.1 2966 1(,:?;4 6.5 5950 31,3 | 321 2970 241 | 22,2 | 2250 | 42,1 | 40,3
31,8 22,0 40,5
Bezeichnung 2-0.2 | 2-8.1
Variation: []
FlieBmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art | CEM-Menge Sand Grobkorn | GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?3] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)
, & Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
a S o =) = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
S | 8E| S g
[} 2 1 [l '
2 |28 | S| & | 58| 58~ |58 8- | 52| 8-
o O < S E g o © - E o O < E 26 =
g | 22| T B em | BEoE ||eE | 248 | == =2E
O 85| 8% | 85| =87 | gs| =8
Mw EW [ MW | MW EW | MW | MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
33,0 39,6 48,8
2278 1,30 2350
2-0.2 1,34 54 2310 | 31,5 | 354 | 2320 | 43,3 | 40,8 491 | 494
2296 C1 2310
41,6 39,4 50,2
394
2251 1.32 6,4 2280 e - 2280 323
) 34,1
281 | oog6 | 34 | 65 | 2050 | 313|321 - - " | 2240 | 3558 | 366
¢ 31,8 - 39.8
’ 36.9
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskérnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung

>2: Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 83: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse



Il-136

. . Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] So | B = 28 d [A] 28 d [C] 28 d [B]
t | 5 |85 5 g
: - & 1 1 1
2 | E |25 | £%| & |§2| 38~ |S5E| 8- | 52| 8-
@ 3 c2 | &E g ° 8 £ E @6 £ E ° 8 £t % E
N N (2} © o <] 5 X <] 5 X <] =l
& = = — v 2 ;c.g. v 2 ;o.g. w2 ;c.g.
- > o 2 = g 2 = o2 2
Menge Mw EW | MW | MW EW [ MW | MW EW | MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 30,1 43,6
2316 ’ 52 2310 2330
3-0.2 340 2333 1C,:314 5.3 2340 34,3 | 34,2 2310 353 | 32,8 | 2310 | 43,5 | 439
32,9 32,9 44,7
40,3 32,8 47,2
2295 51 2350 2250 2300
3-3.1 360 5304 1,36 C1 5.3 2340 34,1 | 38,6 5320 32,6 | 334 9290 37,6 | 421
41,3 34,7 41,7
Konstante w/z CEM-Art Sand Grobkorn GrofRtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142 5N A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
, 0 Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach | Druckfestigkeit nach
=] S o s = 28 d [A] 56 d [A] 91 d [A]
< E | €2 | S E . . .
2 2 |28 | ES | ¢ §2| 58— | 82| 8- |82 | 8~
@ @ c2 | F : ® 0 e T E 20 £ T E 29 £ T €
§ | N |28 3 | 5 |4%| S3& |83 | S3E |83 | S3E
2 — o S i s — o= —_—
= > 3 L 8 5 3 %
Menge Mw EW | MW [ MW EW | MW | MW EW [ MW
[kg/m?] | [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
133 35,4 38,1 38,3
2316 ’ 52 2310 2310 2320
3-0.2 340 2333 1(,;314 5.3 5340 34,3 | 34,2 2300 37,2 | 38,3 2960 39,5 | 40,3
32,9 39,6 43,2
40,3 40,3 36,8
2295 51 2350 2360 2350
3-31 360 2304 1,36 C1 53 2340 34,1 | 38,6 2330 40,7 | 40,4 2330 47,0 | 42,2
41,3 40,2 42,8
-ldentifizierte Ausreiler (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreil3er
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B“ - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 84: Unterbeton; Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Ergebnistabellen - Biegezugfestigkeit

o = Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
§ g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
a i)
- < n =
s g g % - @ S g - o 3 § ) S §
S| £ | £ | 9 || £x¢ | 85| z2¢ | 82| =x¢
| 2| 8| %5 |2%| 8%F |25 £BEF |2%| §2E
o o 25 Px— 25 Px"— 25 D=
0 g = 2 2 T 2 2 2= 2 2
N~ N~ N~
MW EW | MW ([ MW EW | MW (| MW EW | MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4,1 5,0 5,0
2287 1,34 54
2-0.2 1,37 ’ 2280 | 4,6 4,3 2260 51 4,9 2300 52 51
2296 C1 55
4,2 4,8 51
4,0 4,2 4,7
2251 131 6,5
2-8.1 1,32 ’ 2280 3,7 3,9 2280 3,8 4,0 2270 | 4,5 4,6
2254 C1 6,7
4,0 3,9 4,7
Bezeichnung 2-0.2 | 2-8.1
Variation: [-]
FlieRmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art | CEM-Menge Sand Grobkorn | GroBtkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Rhyolith 22 [mm] AB(s)

Legende:

Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung

-Identifizierte Ausreiler

(...) — Mittelwert ohne Beriicksichtigung der Aufreiler
Gesteinskornung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B* - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 85: Oberbeton (D>8); Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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2 " Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit
f_; g nach 28 d [A] nach 56 d [A] nach 91 d [A]
o he]
- i = () =
..S.- g g) % - @ g g - o S § - @ g §
s | S| 2|9 | 55| 557 |£5| 53¢ | 35| 3at
N ) (=) o o
g | 2| £ |5 |88 €8F |£5| 82E |88 | €%2E
%) = 7] (=] — [ (=2} i 7] (=] —_
@ o o 9 o2 % o 9 o X o 9 o X
& = t* @3 t* @3 t* @3
~ ~ ~
MW EW MW | MW EW MW | MW EW MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?3] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3,3 4,2 4,6
2284 1,30 5,3
3-0.1 1,33 ’ 2300 3,8 3,6 2320 4,2 4,3 2280 4,6 4,6
2316 C1 5,5
3,7 4,5 4,5
1,25 4,2 4,4 5,1
2232 1,29 6,3
3-8.1 2965 c2 71 2260 4,0 4,0 2270 4,7 4.4 2270 4,9 4,9
¢ 3,7 4.2 48
Bezeichnung 3-0.1 | 3-8.1
Variation: []
FlieBmittel Acrylat Polycarboxylatether
Konstante wiz CEM-Art | CEM-Menge Sand Grobkorn | Groftkorn Sieblinie
Parameter 0,43 142,5N 340 [kg/m?] A Kies(rund) 32 [mm] AB(s)
-ldentifizierte Ausreiller (...) — Mittelwert ohne Berlicksichtigung der AuRreiler
Legende: Sieblinie: (s) - Stetig ; (a) - Ausfallkérnung Gesteinskdrnung 0/2: ,A“ - Sand Typ A ; ,B - Sand Typ B; ,Brech” — Brechsand

Gesteinskdrnung >2: ,Kies (g)“- gebrochener Kies

Tab. Il - 86: Unterbeton; Variationsparameter Zusatzmittel - Frischbetonkennwerte und Biegezugfestigkeitsergebnisse
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Untersuchungsergebnisse Oberbetone (D>8)

fclm,sp,c 0 TetmspB O fctm,sp,A
fcik,sp,c = fctk,sp,B L] fctk,v,A
7 LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,4 Vol.-%
E 6 8_ S
£ v g o
Z5 7 ¥ < *
=)
= o )
%, S Bl =
=) © - [
= N .
0 3 ]
Q
2
N 2
g
@ 1 3 S
) ©
0
2-8.1
[Bezeichnung 2-0.2 2-81
Variation: [
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
Kor wiz |CEM-Art|CEM-Menge| Sand | Grobkorn | GroRtkorn |Sieblinie
Parameter [0,43| 142,5N | 340 [kg/m*] | A | Rhyolith | 22[mm] | AB(s)

f<:m,cube,c . fcm,cube,B

LP-Gehalt : 5,4 Vol.-%

60
50

42,1
354

40

33,5

30
20

Druckfestigkeit [N/mm?]

10

2-0.2

L] fcm,cube,A

6,4 - 6,5 Vol.-%

40,3
32,1

22,2

2-8.1

Bild Il - 45: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Oberbetone (D>8), Zusatzmittel
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——2-0.2 -0 2-8.1

—8—2-02 -eo 2-8.1

Priifalter [d]

LP-Gehalt : 54Vol.-% 6,4 Vol.-% LP-Gehalt : 5,4-55Vol.-% 6,5-6,7 Vol.-%
T 7 = 8
£ E
Z Z
= 7
g© A
E
« 501 4,97 4.90 « 6
x5 W ————— —9 % alo 5,1
] --"7 ap 485 |g S 4:
= - , ® 4
] -- & -=--"
o 4 - [2) -
g 40 S 4 - _- 46
S 398 3
s ® 39 40
g 5 o 3
n
28 56 91 28 56 91
Priifalter [d] Priifalter [d]
=202 —eo- 2-8.1 Rezeptur-ID Variation: Zusatzmittel
LP-Gehalt : 5,4 Vol.-% 6,4-6,5 Vol.-% 2.0.2 " —— Acrylat
70 2-8.1 —=0— —0- —@—Polycarboxylatether
T wiz CEM-Art | Sand | CEM-Menge
E Konstante 0,43 1425N A 340 [kg/m?]
Z Parameter | Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
» 0 Rhyolith 22 [mm] AB(s)
3 Frischbeton-| Festbetonrohdichte
3 ! .
£ 49,4 | RezepturID |Prifungsart| ™ o ichte [[28d] | [564] | [91d]
w50 [kg/m?] [kg/m?]
= 1 2 3 4 5
3 Spaltzug 2278 2410 2400 2360
g 40 2-0.2 Druck 2278-2296 2310 2320 2310
% Biegezug 2287-2296 2280 2260 2300
2 Spaltzug 2266 2280 2320 2320
0 3; 2-8.1 Druck 2251-2266 2250 - 2240
Biegezug 2251-2254 2280 2280 2270

Bild Il - 46: Festigkeitsentwicklung - Oberbetone, Zusatzmittel
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Untersuchungsergebnisse Unterbetone

fctm,sp,c O TetmspB B fchn,s pA
fctk,sp,c " Tetkspp @ fetis pA

7 LP-Gehalt : 4,5Vol.-% 4,6 Vol.-%
= by
g
E 6 © 6O~
E N :-2’ © 8 P *
Z 5 S & < o =
= b b F i
24 [/
® L
B 3
Q
(=2}
]2
=
2
a1 2 al =

) <[ <
0
3-0.1 3-8.1

Bezeichnung 3-0.2 [ 3-0.1 [ 3-8.1
Variation: [l
Zusatzmittel Acrylat Polycarboxylatether
K wiz [CEM-Art[ CEM-Menge| Sand | Grobkorn | GréRtkorn [ Sieblini
Parameter |[043] 1425N | 340 [kg/m®] | A | Kies(rund)| 32[mm] | AB(s)

fcm,cube,c . fcm,cube,B L fcm,cube,A

LP-Gehalt : 5,2 - 5,3 Vol.-% 4,6 - 6,3 Vol.-%

o N
o o

o

a
o

8
36,7

32,5

«©
<
N
40 I 3 3
0 I I
3-0.2

3-8.1

32
28,8

N W
o o

Druckfestigkeit [N/mm?]

-
o

Bild Il - 47: Festigkeitsentwicklung unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen — Unterbetone, Zusatzmittel
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Priifalter [d]

—8-3-01 -0 3-8.1 —a—3-0.2 -—e- 3-8.1
LP-Gehalt : 4,5 Vol.-% 4,6 Vol.-% LP-Gehalt : 5,3-5,5 Vol.-%  6,3-7,1 Vol.-%

S E

5 ® =
5 S 6

Z 2

Z 5

g )

% g

]
@ 3 56 91
Priifalter [d] Prifalter [d]
—8—3-0.2 - 3-8.1
LP-Gehalt : 5,2-53 Vol.-%  4,6-6,3 Vol.-% Rezeptur-ID Variation: Zusatzmittel
3-0.1; 3-0.2 |—@— —O— —B— Acrylat

— 70 3-8.1 —Q@— —@- =@= Polycarboxylatether
E wiz CEM-Art | Sand | CEM-Menge
> Konstante 0,43 142,5N A 340 [kg/m?]
'_q" 60 Parameter Grobkorn GroRtkorn Sieblinie
2 Kies(rund) 32 [mm AB(s)

e . Frischbeton- | Festbetonrohdichte
“_‘E, 5 Rezeptur-ID | Priifungsart rohdichte | [28d] | [56d] | [91d]
= [kag/m?] [ka/m?]
£ 1 2 3 4 5
% == 3-0.1 Spaltzug 2324 2370 2410 2400
::_J 3.02 Druck 2316-2333 2340 2300 2260
o Biegezug 2284-2316 2300 | 2320 | 2280
g Spaltzug 2308 2420 | 2350 | 2400

3-8.1 Druck 2265-2308 2310 | 2310 | 2320
Biegezug 2232-2265 2260 | 2270 | 2270

Bild Il - 48: Festigkeitsentwicklung - Unterbetone, Zusatzmittel
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Bruchflachenanalyse
ID Brucharten Bruchflachenanalyse
28-d | Druckbruch (D)|Zugbruch (Z) | Schubbruch (S) | Mischbruch G'e'l')zrfl:iﬁhe"' g;:t‘:e':ni‘l‘(:;’r':]:r"z Makroluftporen
c ; 1 4 X X X
101 B ; ; 3 251z X X X
A ; ; 13 25z X X X
c ; ; 3 251z X X X
102 B ; ; 3 25z X ; X
A ; ; 10 55/Z X - X
c 1 ; 1 18/Z,2D/Z X X ;
112 B - ; 2 3siz X X X
A : ; 9 65z - X X
c ; ; 4 18/Z X X x
124 B ; ; 3 18/Z,1D/Z X X X
A ; ; 9 65S/Z X X x
c ; 1 3 18z X X x
125 B ; ; 3 25z X X X
A : - 11 3S/Z,1DiZ X X X
Cc ; ; 0 4S/Z,1D/Z X X ;
126| B - - 4 18z X X
A ; ; 8 75z - X X
c ; 1 3 18/Z X X x
132] B ; ; 3 251z X X X
A ; - 7 8SiZ X X X
c 1 - 2 2D/Z X X x
144 B ; ; 5 ; X X X
A ; ; 8 751z X X X
c ] ) 2 3siz - X -
151 B - - 4 18/Z - X -
A ; ; 10 55/Z : X -
c - - 2 3siz - X -
155 B - - 5 ; - X -
A - ; 10 55/Z ) X -
c ; ; 3 251z X X X
172 B ; ; 2 3siZ X X X
A ; ; 9 65S/Z X X X

Tab. Il - 87: Waschbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten Bruchflachenanalyse
56-d | Druckbruch (D) [ Zugbruch (2) | Schubbruch (S) [ Mischbruch Grenzflachen- Brucl? du':f:h ol Makroluftporen
bruch Gesteinskérnung
1-0.1 - - 3 38/Z - X X
1-0.2 - - 3 38/Z X X X
1-1.2 - - 4 28/Z X - X
1-2.4 - - 4 28/Z X X X
1-2.5 - - 3 38/Z X X X
1-2.6 - - 5 18/Z X X X
1-3.2 - - 2 48/Z X X X
1-4.1 - - 2 48/Z - X -
1-5.1 - - 6 - - X -
1-5.5 - - 4 28/Z - X -
1-7.2 - - 6 18/1Z - X X

Tab. Il - 89: Waschbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen

ID Brucharten Bruchflachenanalyse
91-d | Druckbruch (D) | Zugbruch (2) | Schubbruch (S) |[Mischbruch e el Brucl] dm:‘ch el Makroluftporen
bruch Gesteinskornung
1-0.1 - - 5 18/2z - X X
1-0.2 - 1 3 28/Z - X -
1-1.2 - - 4 28/Z X X
1-2.4 - 1 2 38/Z - X -
1-2.5 - - 5 18/Z2 X X X
1-2.6 - - 5 18/Z2 X X X
1-3.2 - - 5 18/Z2 X X -
1-4.1 - - 2 38/Z;1D/Z - X -
1-5.1 - - 3 38/Zz - X -
1-5.5 - - 4 28/Z - X -
1-7.2 - - 4 28/Z - X X

Tab. Il - 88: Waschbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 91 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten Bruchflachenanalyse
28-d | Druckbruch (D)| Zugbruch (2) | Schubbruch (S) | Mischbruch Grelzrﬂi%he"' :;:t‘:‘n‘l‘l‘;';:;:l Makroluftporen
C 1 - 3 1D/IZ X - X
2-0.1 B - - 3 18S8/Z; 1 DIZ X X -
A - - 9 48/Z; 1 DIZ; 1 DIS X - X
(o3 - - 2 38/1Z X X X
2-0.2 B - - 2 38S/1Z X X X
A - - 9 6 S/Z X X X
C - - - 4S/Z;1DIS X X X
2-1.1 B - - 2 2 S/Z; 1 DIS X X X
A - - 11 38/Z;1D/Z X X X
C - - 1 28/Z,2DIS X X X
2-2.2 B - - 3 2S/Z X X X
A - - 10 38/Z; 2 DIS X - -
c - - 1 4S/Z X X X
2-2.4 B - - 4 1S8/Z X X X
A - - 8 5 8/Z; 2 DIS X X X
(o3 - - 1 48S/Z - X -
2-5.2 B - 1 1 38S/1Zz - X X
A - - 6 98S/Z - X -
C - 1 1 38/1Z X - -
2-5.5 B - - 2 38/1Z - X -
A - 2 7 6 S/Z X - -
C - - 3 28/Z - X -
2-5.6 B - - 5 - - X -
A - - 11 48/1Z - X -
C - - 2 38/Z X - -
2-8.1 B - - 4 1S8/Z - X -
A - - 6 8 S/Z; 1 D/Z - X -
Tab. Il - 90: Oberbeton (D>8); Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen
ID Brucharten Bruchflachenanalyse
56-d Druckbruch (D)| Zugbruch (Z) | Schubbruch (S) Mischbruch Grertl)zrfl:acc;“hen- GB;:tcel:n‘:T(:)cr::rI\Z Makroluftporen
2-0.1 A - - 6 0 X - -
2-0.2 A - - 5 18/Z X X X
2-1.1 A - - 3 28/Z;1D/Z - X -
2-2.2 A - - 6 0 X X -
2-2.4 A - 1 4 1S8/Z X X -
C - - 2 38/1Z X X -
2-2.5 B - - 2 38/1Z - X -
A 2 2 9 8 8/Z X X -
C - 1 - 38S/Z,1DIZ X - -
2-2.6 B - - 2 38/1Z - X -
A - 11 10 S/Z X X -
C - - 2 18/Z;2 DIZ X - -
2-41 B - - 2 38/1Z - X -
A - 1 8 12 S/Z - X -
2-5.2 A - - 4 2S/Z X X
2-5.5 A - - 2 4S/Z - X -
2-5.6 A - - 3 38/Z - X -
C - 1 1 3S8/Z X - -
2-6.1 B - - 3 2S/Z - X -
A - - 12 98S/Z - X -
C - - 2 38/1Z X - X
2-6.4 B - - - 28/Z,2D/Z; 1 DIS - X -
A - 1 7 11 8/Z; 2 D/Z - X -
C - - 3 28S/Z X - -
2-7.4 B - - 4 1S/Z - X -
A - - 14 48/Z;,2DIZ; 1 D/IS - X -
2-8.1 A - - 3 38S/Z X X -
Tab. Il - 91: Oberbeton (D>8); Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten Bruchflachenanalyse
91-d | Druckbruch (D)| Zugbruch (2) | Schubbruch (S) |  Mischbruch G’elzrﬂac'ihe"' :;:tc::n‘;‘l’;:::‘:l Makroluftporen
201] A ; - 4 1S/, 1DIS ; X }
202| A } - 3 38z X } x
211| A ; ; 2 4s/Z ; X }
222| A ; ; 2 457 ; X ;
224 A ; - 3 2S/Z,1D1Z ; X ;
225 A ; - 2 3S/Z1DiZ } X -
226| A ; ; 3 3z ; X }
241| A : - 3 2S/Z,1D1Z } X ;
252 A ; - 4 257 } X -
255 A ; 1 1 45/Z X X }
256| A ; ; 5 15z ; X }
261] A ; - 4 28z ; X ;
264 A ; - 3 38z ) X -
274 A ; ; 4 2siZ ; X }
281 A } 1 3 151z, 1Dz } X ;

Tab. Il - 92: Oberbeton (D>8); Bruchflachenanalyse — Auswertung der 91 Tagen Spaltzugbruchflachen
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Brucharten

Bruchflachenanalyse

28-d

Druckbruch (D)

Zugbruch (2)

Schubbruch (S)

Mischbruch

Grenzflachen-
bruch

Bruch durch die
Gesteinskdrnung

Makroluftporen

18/Z

X

X

3-0.1

1S/Z

8 S/Z

28/Z

Ni=|OIN|—=

18/Z

-
-

3S/Z, 1D/IS

28/Z

XX XXX X

NN

1D/Z

-
o

4812

28/Z

3-2.2

6S/Z, 1D/IS

28/Z

3-2.4

3S/Z

6 S/IZ

2Z/S

3-2.5

WIW[EINININ W=

2Z/S

-
o

427/S

N

18/1Z

3-2.6

2S/Z

8 S/Z

XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X X

18/Z,1DIZ

3S/Zz

7SIZ

N[N |w =]

2D/IS

XXX XXX XXX XXX X | X|!

3-4.1

2S/Z

N

108/Z,1D/Z

D/z, SIZ

3-5.5

olald wlia|Nlaalni

28/Z

-
o

1D/IZ, 38/Z

18/Z

b

18/Z

-
w

28/Z

28/Z

18/Z

XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX [

6 S/IZ

38/Z

3S/Z

6 S/IZ

28/zZ,2DIZ

18/Z2

108/Z,1D/Z

28/Z

3-8.1

WWWiIAI=[OININ[O]A|W

18/Z

o
[
> WOI>WO>WOPHOIP»WOP IO WOIPEOIP»WO>» OO WOPOIP>PIO» WO

-
o

58S/Z

XXX XXX XXX XXX XXX [X XXX

XXX XK X XXX XXX XXX [X XXX X

XX XX % XXX |x

Tab. Il - 93: Unterbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 28 Tagen Spaltzugbruchflachen
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ID Brucharten Bruchflachenanalyse
56-d | Druckbruch (D) | Zugbruch (2) | Schubbruch (S) | Mischbruch Grerl':rfl'li‘l’]he"' :;:tce':ni"'(z:::; Makroluftporen
301 - 1 4 1512 X X X
3.0.2 - 1 3 2517 X X x
311 ; - 1 55/Z X x
322 - 1 1 457 X X X
324 - 1 2 357 : X X
325 ; - 5 18z X X x
326 - - 2 4517 X X X
331 - 1 3 1D/Z,151Z X X x
341 ; 1 3 257 X X x
355 ; 1 3 257 X X x
3-6.1 ; - 3 357 X X x
363 - ; 3 357 X X x
3.7.4 - ; 3 65/Z X - x
375 - ; 1 557 X X x
3.8.1 } } 2 4517 X X X

Tab. Il - 94: Unterbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 56 Tagen Spaltzugbruchflachen

ID Brucharten Bruchflachenanalyse
91-d |Druckbruch (D)| Zugbruch (2) |Schubbruch (S)| Mischbruch | Grenzfldchen- | Bruch durchdie | ) 6 00ren
bruch Gesteinskornung
3-0.1 - - - 6 S/Z X X X
3-0.2 - - 5 18/ X X X
311 - - 2 4 S/Z - X X
3-2.2 - - 2 4 S/Z X X X
3-2.4 - - 3 38S/1Z X X X
3-2.5 1 - 4 18/Z X X X
3-2.6 - 2 2 28S/Z - X X
3-3.1 - - 2 4 .S/Z X X X
3-4.1 - 1 1 4 S/Z X - X
3-5.5 - - 5 1S/Z - X -
3-6.1 - - 4 28/z - X X
3-6.3 - - 2 48/Z X X
3-7.4 - - 3 38S/z - X X
3-7.5 - - 3 38/1Z - X X
3-8.1 - - 3 38/Z - X X

Tab. Il - 95: Unterbeton; Bruchflachenanalyse — Auswertung der 91 Tagen Spaltzugbruchflachen
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Anhang lll - Versuchsergebnisse aus Zwischenphase 2-3

Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte - Praxismischungen

Rezep- | wiz- Zement Gesteinskérnung S.ie.b ) Zusatzn_littel- Frischbetonkenndaten
tur-ID |Wert linie basis Frisch- |SetzmaR-
Gehalt Groft- betonroh-| kate- |LP-Gehalt
Art (Menge) 0/2 >2 korn dichte gorie
[kg/m?] [[mm] | [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4-1.1 | 0,40 CEM 142,5N 420 C |Rhyolith B| 8 (SI 15) | A(s) Acrylat 2329 1,32 C1 3,2
4-1.1 ()| 0,40 CEM 142,5N 420 C |Rhyolith B| 8 (SI 15) | A(s) Acrylat 2280 1,28 C1 4,5
4-1.2 | 0,40 CEM | 42,5N 420 D |Rhyolith A 8 A(s) Acrylat 2248 1,31 C1 5,8
4-2.3 | 0,38 CEM | 42,5N 350 A Kies (g) 16 A(s) | mod.Polycarb 2424 1,28C1 1,0
4-2.4 | 0,43 CEM | 42,5N 340 C |Rhyolith B|22 (S| 15)| AB(s) Acrylat 2349 1,33 C1 3,5
4-2.5 | 0,43 CEM 142,5N 340 D |Rhyolith A 22 AB(s) Acrylat 2317 1,34 C1 4,0
4-3.6 | 0,43 CEM1425N 340 C | Rhyolith B|32 (Sl 20) | AB(s) Acrylat 2337 1,34 C1 3,8
4-3.7 | 0,43 CEM | 42,5N 340 D Kies 32 AB(s) Acrylat 2306 1,27 C1 5,0

Tab. Il - 1: Praxisbetone, Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte.
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Ergebnisstabellen — Spaltzugfestigkeit - Praxismischungen

o = Spaltzugfestlgkeit nach 28 d [A] Spaltzugfestqi,gkeit nach 56 d [A]
o (588 B | = |. ST e |, ST &
& |58¢| £ | © |88 ) 85 |89 82| &€¢g |25 |82
s 228 2 | % | %% 538 s¢|2%| 35| 58 |5¢%|%%
S = I Q2 =5 53 |gL| 8¢ £EX |53 |5®
| > >0 © | = >3 © | £
s N (&) N (8}
MW | EW | EW [ EW | MW MW | EW [ MW
[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?] [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 16
532 | 517 5,50
4,88 | 4,80 | 5,17 5,18
411 | 2329 |1,32¢Cc1| 3,2 2360 | 67 [ 495 497 | 0,232 | 4,44 | 2270 4.76 5,11 | 0,376 | 4,00
4,70 | 5,04 | 4,91 4,59
5,00 | 4,76 5,50
527 | 4,62 | 525 5,13
5,69
5,38
5,36
4-1.1(I)| 2280 |1,28C1| 4,5 2330 543 - 5,55 | 0,211 | 4,93 - - - - -
5,56
5,90
4,80 | 4,48 5,53
535 | 513 | 4,86 4,84
412 | 2248 [13101| 58 | 2310 | 3 |48 501 | 0286 | 436 | 2330 | +81| 514 | 0,328 | 417
5,06 | 537 | 4,95 4,92
4,71 | 5,13 5,22
539 | 535 | 4,66 5,50
6,02 | 588 | 523 6,27
559 | 5,77 6,27
547 | 6,26 | 5,83 5,76
4-2.3 | 2424 |128C1| 1,0 2460 541 | 5.49 5,68 | 0,270 | 5,06 | 2450 615 5,88 | 0,470 | 4,50
538 | 561 | 568 5,04
5,86 | 5,74 5,80
4,30 | 4,33 4,62
437 | 467 | 4,54 5,24
4-2.4 | 2349 |1,33C1| 3,5 2300 | 423 [ 439 435 | 0276 | 371 | 2380 |22 | 480 | 0,243 | 4,17
4,75 | 4,01 | 3,99 4,61
4,74 | 4,15 4,89
437 | 383 | 4,52 5,00
4,40 | 4,78 5,39
494 | 574 | 5,59 5,08
4-2.5 | 2317 |1,34C1| 4,0 2350 | 32 | 226 5,18 | 0,323 | 4,44 | 2390 523 517 | 0,141 | 4,76
5,30 | 536 | 522 5,11
5,09 | 543 5,24
5,05 | 518 | 5,11 5,00
454 | 4,56 5,48
528 | 4,78 | 4,96 5,14
485 | 3,78 4,72 | 0,244 | 4,17 4,57
4-3.6 | 2337 |1,34C1| 38 2390 se2 [ 405 a1 | (462)|(0366)|(378) 2380 242 4,92 | 0,436 | 3,64
4,64 | 4,87 4,64
4,83 | 4,38 | 4,70 5,28
4,01 | 4,15 4,28
4,12 | 4,14 | 4,09 4,22
4-3.7 | 2306 |1,27C1| 50 2350 | H57 [ 416 418 | 0,230 | 3,65 | 2350 |-2%%1 418 | 0,311 | 3.26
4,00 | 4,15 | 4,22 3,96
3,73 | 4,26 4,72
4,66 | 4,01 | 4,40 3,85

Tab. Il - 2: Praxisbetone; Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse
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Ergebnisstabellen — Druckfestigkeit - Praxismischungen

> @ Druckfestigkeit nach 28 | Druckfestigkeit nach 7d| Druckfestigkeit nach 56
L0 3 E d [A] Wasser 21 Normklima [D] d [A]
[a] c 3w -
L [232| © s
S 0 Qs c < ' ' 0
2 |852| 2 | & |82| % |82 | B¢ |8E| =%
N |85 2| § a @ O £t E ? O £ E ] € E
&’ '='=|2 <] -~ £7 '=o.§. £73 '=o.§. £73 '=o-§.
LT % 85| =8 85 | =8 85| =8
o} > w w w
Mmw [ Ew | mw [ mw EW [ Mw [Mw [ Ew | mw
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?] [kg/m3] [N/mm?]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
31,5 52,7 58,6
411 | 2320 [132C1| 32 | 2310 | 416 (gg';) 2300 | 47,9 | 518 | 2340 | 556 | 585
42,6 54,7 61,3
46,4
4-1.1() | 2280 |1,28 C1 4,5 2310 48,0 47,2 - - - - - -
47,2
36,0 451 45,5
- (40,8) 47,0
4-1.2 2248 (1,31 C1 5,8 2250 42,6 43.1 2250 47,3 45,8 2270 48,5 (44.6)
43,7 44,9 39,9
61,0 64,4
1,27
4-2.3 2441 1,28 1,0 2410 63,7 62,8 - - - 2410 66,9 65,4
c1
63,6 64,8
40,4 54,5 60,8
4-2.4 2349 (1,33 C1 3,5 2360 36,1 40,1 2350 57,6 56,9 2370 51,4 56,1
43,7 58,5 56,1
39,4 49,6 43,8
4-2.5 2317 1,34 C1 4,0 2320 421 40,6 2300 49,1 51,2 2340 49,5 47,7
40,2 54,8 49,9
46,4 50,2 55,0
4-3.6 2337 |1,34C1| 3,8 2360 | 48,6 47,4 2350 56,2 52,6 | 2360 | 52,5 52,7
47,2 51,4 50,6
32,4 41,0 33,8
4-3.7 2306 (1,27 C1 5,0 2310 34,1 33,4 2300 44,4 41,3 2320 39,2 36,8
33,9 38,4 37,3

Tab. Il - 3: Praxisbetone; Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse
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Ergebnisstabellen — Frost-Tausalz-Untersuchung - Praxismischungen

= T o~ 2 s 8 E
= @ 3 0 [} QO —~
= <] S S 3 7] 5 2 o w %o
-3 ® £ ) £ £ 2 5 2 : 5@
8 2 5 d g H 2 2 g 5 2=
g | 5|8 | - 3 2 E 2|3 = 2L
2 ) a o ) = °
= > < g g o
4FTW [ 6 FTW [ 14 FTW [ 28 FTW | 28 FTW 4FTW [ 6 FTW [14 FTW[28 FTW| ETD | MPD
[kg/m?] [Vol.-%] [g/m?] [mm] 1%] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 17 18
1 14 33 83 224 0,10 99%  92%  89% 89% | 0,79 | 0,69
2 10 29 57 166 0,07 100% 95% 99% 89% | 0,50 | 0,64
3 15 39 92 220 0,10 100% 96% 95% 92% | 0,76 | 0,65
411 | 2329 [1,32C1| 3,2 4 21 48 92 217 0,10 100% 92% 91% 87% | 0,82 | 0,71
5 26 50 102 262 0,12 99%  95%  96% 91% | 0,82 | 0,72
Var. 0,38 0,23 0,20 | 0,157 0,180 [ 0,408
MW 17 40 85 218 0,10 100% [ 94% | 94% | 90% | 0,74 | 0,68
1 11 20 46 - - 9%  98%  97% - 0,77 | 0,71
2 16 25 67 - - 9%  99% = 97% - 0,76 | 0,70
3 16 23 61 - - 99%  99% = 96% - 0,74 | 0,68
4-1.1 () 2280 |1,28C1| 4,5 4 10 17 37 - - 98%  98%  94% - 0,88 | 0,84
5 15 31 67 - - 99%  98%  96% - 0,86 | 0,82
Var. 0,21 0,23 0,24 - - -
MW 13 23 55 - - 99% | 98% | 96% [#DIv/0!| 0,80 | 0,75
1 16 26 39 127 0,06 100% | 99% | 95% | 92% | 068 | 0,59
2 12 23 33 79 0,04 100% | 100% | 96% | 95% | 0,70 | 0,62
3 11 25 52 110 0,05 102% | 99% | 93% | 91% | 0,72 | 0,64
4412 | 2248 |1,31C1| 58 4 2 14 33 103 0,05 100% | 99% | 92% | 91% | 0,81 | 0,76
5 5 22 44 104 0,05 100% | 97% | 91% | 90% | 082 | 0,78
Var. 0,63 0,23 0,20 | 0,165 0,197 [ 0,466
MW 9 22 40 104 0,05 101% | 99% | 93% | 92% [ 0,75 | 0,68
1 18 39 323 1379 [ 0,59 100% | 99% | 98% | 97% - -
2 16 55 442 1525 | 0,64 99% | 98% | 98% | 95% - -
3 17 33 293 1332 | 0,57 100% | 99% | 98% | 96% - -
4-2.3 | 2424 [1,28C1| 1,0 4 0 10 170 1063 | 0,45 99% | 98% | 97% [ 92% - -
5 10 15 164 1001 0,42 99% | 99% | 97% | 94% - -
Var. 0,67 0,54 0,36 | 0,145 0,145 [ 0,295
MW 13 34 307 1325 | 0,54 99% | 99% | 98% | 95% - -
1 65 94 203 354 0,15 100% = 99%  97%  97% - -
2 48 91 207 419 0,18 100% = 99% = 97%  94% - -
3 54 78 166 333 0,14 100% = 99% = 95%  91% - -
4-2.4 | 2349 [1,33C1| 3,5 4 35 64 162 299 0,13 99% = 98%  98% = 92% - -
5 39 59 151 319 0,14 99% | 99%  95%  93% - -
Var. 0,24 0,20 0,14 | 0,133 0,170 [ 0,375
MW 48 77 178 345 0,15 100% | 99% | 97% | 93% - -
1 27 38 64 114 0,05 96% | 96% | 96% | 93% - -
2 16 31 62 89 0,04 97% | 97% | 97% | 95% - -
3 31 34 56 120 0,05 97% | 97% | 95% | 95% - -
4-2.5 | 2317 [1,34C1| 4,0 4 36 52 73 99 0,04 9%6% | 96% | 95% | 96% - -
5 44 63 92 119 0,05 98% | 99% | 97% | 96% - -
Var. 0,34 0,31 020 | 0128 | Var | 0,196 | 0,463
MW 31 44 69 108 0,05 97% | 97% | 96% | 95% - -
1 23 41 106 192 0,08 99% | 99%  96%  94% - -
2 32 56 122 222 0,10 99% = 99%  99%  98% - -
3 42 59 134 241 0,10 99% = 98%  98%  97% - -
4-36 | 2337 |1,34C1| 38 4 51 70 150 304 0,13 99% | 99%  97%  94% - -
5 40 54 119 233 0,10 99% | 99%  98%  97% - -
Var. 0,28 0,18 013 | 0171 var | 0,178 | 0401
MW 38 56 126 238 0,10 99% | 99% | 98% | 96% - -
1 36 41 76 116 0,05 100% | 100% | 96% | 93% - -
2 23 28 50 79 0,03 98% | 96% | 96% | 95% - -
3 21 41 72 115 0,05 97% | 97% | 96% | 91% - -
4-3.7 | 2306 |1,27C1| 50 4 15 30 55 80 0,04 98% | 97% | 97% | 93% - -
5 20 31 56 85 0,04 99% | 99% | 97% [ 95% - -
Var. 0,34 0,19 018 | 0,198 var | 0,199 [ 0474
[ 23 34 62 95 0,04 99% | 98% | 96% | 93% - -

Tab. Il - 4: Praxisbetone; Ergebnisse der CDF-Prifung; Abwitterungsmenge, Dyn. E-Modul und Ausbursttiefe
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o e, |8 : 2 .
= cQ c = ] x e £
- = = £ o £ P
N 25 S o z w5 5 X
Q - = K- =1 1)
@ o - 3 °® =
o

-6d -3d od 2d [ 3 | 7d 14d 14d

[kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 0.07% | 0.19% | 0.23% | 041% | 0.57% | 0.80% | 1,04% | 1,86

2 0.05% | 009% | 0.12% | 023% | 0.32% | 048% | 0.81% | 143

3 0.15% | 0.16% | 0.18% | 0.39% | 0.53% | 073% | 1.05% | 184

4 0.20% | 0.20% | 0.22% | 0.38% | 0.54% | 0.70% | 1.03% | 1.83

414 | 2329 |1,32C1) 3.2 5 0.10% | 0.13% | 0.14% | 0.30% | 0.43% | 063% | 0.96% | 1.71

Var. 0,540 0,273 0,265 0,222 0,210 0,185 0,104 0,105

MW [ 0,11% | 0,15% | 0,18% | 0,34% | 0,48% | 0,67% | 0,98% | 1,73

Ohne kS* | -0.07% | -0.02% | 0.00% | 0.16% | 0.30% | 0.49% | 0,80% | 1,41

1 0,10% | 0.11% | 0.14% | 0.30% | 0.36% | 052% | - 0.94

2 0.14% | 017% | 0.22% | 0.34% | 0.40% | 060% | - 104

3 0.12% | 012% | 0.15% | 027% | 0.31% | 049% | - 0.86

4 0.13% | 0.13% | 0.15% | 0.31% | 0.36% | 0.52% | - 0.89

4-1.4()) 2280 11,28 C1| 4,5 5 0.14% | 013% | 0.15% | 0.29% | 0.33% | 051% - 0.91

Var. | 0149 | 0190 | 0219 | 0093 | 0.094 | 0.076 - 0,071

MW [ 0,13% | 0,13% | 0,16% | 0,30% | 0,35% | 0,53% | - 0,93

Ohne kS* | -0.03% | -0.03% | 0.00% | 0.14% | 0.19% | 0.37% | - 0.65

1 0,06% | 0.10% | 0.12% | 0.29% | 0.42% | 062% | 0,00% | 1.60

2 0.08% | 012% | 0.14% | 0.35% | 0.56% | 072% | 0.99% | 167

3 0.04% | 008% | 0.11% | 028% | 0.37% | 063% | 0.89% | 151

7 0.04% | 0.07% | 0.10% | 0.24% | 0.34% | 0.56% | 0.87% | 1.51

4-1.2 | 2248 |1,31C1 58 5 0.03% | 0.07% | 0.09% | 0.29% | 0.51% | 067% | 0,89% | 1.54

Var. | 0392 | 0225 | 0141 | 0133 | 0207 | 0,092 | 0,055 | 0,044

MW [ 0,05% | 0,00% | 0,11% | 0,29% | 0,44% | 0,64% | 0,01% | 1,57

Ohne kS* | -0,06% | -0,03% | 0.00% | 0.18% | 0.33% | 0.53% | 0,79% | 1,37

1 0,19% | 0.22% | 0.23% | 0.30% | 0.35% | 050% | 0.70% | 1.18

2 0.15% | 016% | 0.17% | 0.24% | 0.28% | 042% | 0.64% | 109

3 0.13% | 015% | 0.16% | 024% | 0.27% | 040% | 0.59% | 098

4 0.05% | 0.07% | 0.07% | 0.16% | 0.19% | 0.39% | 0.64% | 1.07

423 | 2424 1.28C1 1.0 5 0.08% | 010% | 0.10% | 022% | 025% | 049% | 0.71% | 120

Var. | 0457 | 0411 | 0411 | 0221 | 0212 | 0119 | 0,072 | 0,079

MW [ 0,12% | 0,14% | 0,15% | 0,23% | 0,27% | 0,44% | 0,66% | 1,10

Ohne kS* | -0.03% | -0.01% | 0.00% | 0.08% | 0.12% | 0.29% | 0,51% | 0,86

1 0,22% | 0.30% | 0.38% | 0.50% | 0.56% | 0.91% | 1.34% | 2.7

2 0.21% | 028% | 0.34% | 047% | 0.54% | 084% | 1.21% | 2.12

3 0.19% | 027% | 0.32% | 050% | 0.70% | 100% | 1.34% | 2.18

4 0.17% | 0.25% | 0.29% | 0.42% | 0.48% | 0.77% | 1.21% | 2.10

4-24 | 2349 11.33C1 35 5 0.19% | 0.25% | 0.28% | 046% | 0.54% | 0.88% | 1,27% | 2.04

Var. | 0104 | 0083 | 0126 | 0070 | 0149 | 0,095 | 0,050 | 0,027

MW [ 0,20% | 0,27% | 0,32% | 0,47% | 0,56% | 0,88% | 1,27% | 2,12

Ohne kS* | -0.13% | -0,05% | 0.00% | 0.15% | 0.24% | 0.56% | 0,95% | 1,59

1 0,43% | 0.49% | 0.55% | 0.77% | 0.80% | 1.10% | 1.27% | 2.03

2 0.29% | 0.32% | 0.38% | 0.55% | 0.59% | 089% | 1.23% | 194

3 0.28% | 033% | 0.37% | 062% | 0.68% | 095% | 1.20% | 201

4 0.33% | 0.37% | 0.42% | 0.59% | 0.65% | 0.96% | 1.21% | 1.92

425 | 2317 |1,34C1) 40 5 0.37% | 0.48% | 0.50% | 0.77% | 0.82% | 1.12% | 1.37% | 2.11

Var. | 0.185 | 0205 | 0.172 | 0156 | 0,142 | 0.098 | 0,063 | 0,038

MW | 0,34% | 0,40% | 0,44% | 0,66% | 0,71% | 1,01% | 1,26% | 2,00

Ohne kS* | -0.10% | -0,04% | 0.00% | 0.22% | 0.26% | 0.56% | 0,81% | 1,30

1 0,22% | 0.29% | 0.33% | 0.51% | 0.60% | 0.95% | 1.30% | 2.07

2 0.20% | 028% | 0.31% | 044% | 0.50% | 071% | 1.07% | 186

3 0.24% | 032% | 0.36% | 053% | 0.60% | 0.92% | 1.28% | 2.10

2 0.19% | 0.26% | 0.28% | 0.47% | 0.54% | 0.82% | 1.12% | 1.95

4-36 | 2337 |1,34C1) 38 5 0.21% | 029% | 0.31% | 049% | 0.56% | 083% | 1.24% | 2.03

Var. | 0081 | 0072 | 0088 | 0075 | 0075 | 0,113 | 0,085 | 0,049

MW | 0,21% | 0,29% | 0,32% | 0,49% | 0,56% | 0,85% | 1,20% | 2,00

Ohne kS* | -0.10% | -0,03% | 0.00% | 0.17% | 0.24% | 0.53% | 0,89% | 1,47

1 0,25% | 0.29% | 0.32% | 049% | 0.57% | 084% | 1.15% | 1.89

2 0.26% | 029% | 0.34% | 050% | 0.56% | 085% | 1.17% | 187

3 0.26% | 029% | 0.33% | 049% | 0.56% | 085% | 1.15% | 195

4 0.26% | 031% | 0.33% | 052% | 0.57% | 083% | 1.09% | 184

4-3.7 | 2306 |1,27C1| 50 5 0.30% | 0.33% | 0.38% | 0.53% | 0.60% | 0.94% | 1.26% | 2.06

Var. | 0071 | 0056 | 0063 | 0041 | 0,026 | 0,053 | 0,055 | 0,045

MW [ 0,27% | 0,30% | 0,34% | 0,51% | 0,57% | 0,86% | 1,16% | 1,92

Ohne kS* | -0.07% | -0,04% | 0.00% | 0.17% | 0.23% | 0.52% | 0,83% | 1,36

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen
Tab. Il - 5: Praxisbetone; Ergebnisse der CDF-Priifung; Flissigkeitsaufnahme
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Ergebnisstabellen — Festbeton-Luftporenauszahlung Praxismischungen
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[Vol.-%] | A[Vol.-%] |Ase [Vol.-%]| L [mm] N T [mm] [um]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
411 Waschbeton 3,2 3,0 1,12 0,175 517 73,7 7,88 65-80
4-1.1(ll) Waschbeton 4,5 3.1 1,84 0,137 659 74,8 7,60 65-80
4-1.2 Waschbeton 5,8 4,9 3,23 0,061 1679 119,9 5,33 45-50
4-2.3 Oberbeton (D>8) 1,0 0,8 0,38 0,166 236 20,1 58 55-60
4-2.4 Oberbeton (D>8) 3,5 2,8 1,86 0,113 713 68,7 6,94 65-80
4-2.5 Oberbeton (D>8) 4,0 5,0 1,88 0,152 498 105,4 10,97 145-160
4-3.6 Unterbeton 3,8 2,6 1,82 0,103 755 63,7 6,6 65-80
4-3.7 Unterbeton 5,0 5,1 3,60 0,059 1511 126,2 6,35 55-60

Tab. Il - 6: Praxisbetone; Ergebnisse der Luftporenauszahlung am Festbeton
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Anhang lll — Versuchsergebnisse aus Arbeitsphase 3

Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte

Rezep- | w/z- L ieb- | Zusatzmittel- Frischbetonkenndaten
tsr-ellg Wle rt Zement Gesteinskérnung s“::: basis = Ve
Gehalt Groft- betonroh-| tungs- |LP-Gehalt
Art (Menge) 0/2 >2 korn dichte maf
[kg/m?] [[mm]| [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]
1 2 S8 4 5) 6 7 8 9 10 11 12
1-0.1 | 0,40 CEM142,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2299 1,32 C1 4,2
1-0.2 | 0,40 CEM | 425N 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2292 1,26 C1 4,7
1-1.2 | 0,43 CEM 1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2241 1,20 C2 6,2
1-2.4 | 0,40 [CEM I/ B-S42,5N| 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2321 1,37 C1 4,0
1-2.5 | 0,40 |CEM I/ B-S 42,5 R 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2313 1,34 C1 4.1
1-2.6 (0,40 | CEM Il A42,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2316 1,37 C1 4,0
1-3.2 | 0,40 CEM | 42,5N 450 A Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2279 1,31 C1 4,9
1-4.1 | 0,40 CEM 1425N 420 B Rhyolith 8 A(s) Acrylat 2286 1,28 C1 4,6
1-5.1 | 0,40 CEM 425N 420 A Gabro 8 A(s) Acrylat 2432 1,38 C1 4,2
1-5.5 | 0,40 CEM 1425N 420 A Diabas 8 A(s) Acrylat 2428 1,35 C1 4,0
1-7.2 | 0,40 CEM | 42,5N 420 A Rhyolith 8 AB(s) Acrylat 2281 1,26 C1 5,0
Tab. lll - 7: Waschbetone, Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte.
Rezep- | w/z- L ieb- | Zusatzmittel- Frischbetonkenndaten
tﬁr-ell’; W:e rt Zement Gesteinskérnung slir?i: basis Frisch- Verdich:
Gehalt Groft- betonroh-| tungs- [LP-Gehalt
Art (Menge) 0/2 >2 korn dichte maf
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2-0.1 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2351 1,37 C1 3,8
2-0.2 | 0,43 CEM 1425N 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2325 1,38 C1 5,4
213 | 0,40 CEMI425N 340 A | Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2319 1,40 C1 5,2
2-2.2 | 0,43 |CEM I/ A-S42,5R| 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2292 1,37 C1 4,8
2-24 | 0,43 [CEM I/ B-S42,5N| 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2301 1,32 C1 4,8
2-2.5 | 0,43 |CEMII/IB-S42,5R| 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2294 1,29 C1 4,6
2-2.6 | 0,43 | CEMII/ A42,5N 340 A Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2311 1,38 C1 4,2
2-41 | 0,43 CEM 1425N 340 B Rhyolith 22 AB(s) Acrylat 2319 1,36 C1 4,7
2-5.2 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies (g) 16 AB(s) Acrylat 2283 1,28 C1 5,5
2-5.5 | 0,43 CEM1425N 340 A Diabas 22 AB(s) Acrylat 2428 1,26 C1 5,7
2-5.6 | 0,43 CEM1425N 340 A Gneis 16 AB(s) Acrylat 2377 1,44 C1 3,9
2-57 | 0,43 CEM 1425N 340 A Kies 22 AB(s) Acrylat 2359 1,32 C1 4,0
2-6.1 | 0,43 CEM 425N 340 A Rhyolith 8 AB(s) Acrylat 2347 1,32 C1 4,5
2-6.4 | 0,43 CEM | 42,5N 340 A Rhyolith 32 AB(s) Acrylat 2295 1,39 C1 5,0
2-74 | 0,43 CEM | 42,5N 340 A Rhyolith 22 B(s) Acrylat 2295 1,30 C1 5,0
2-8.1 | 0,43 CEM 1425N 340 A Rhyolith 22 AB(s) |mod.Polycarb 2365 1,40 C1 4,0

Tab. Ill - 8: Oberbetone (D>8), Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte.
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Rezep- | wiz- Zement Gesteinskornung Sieb-| Zusatzmittel- Frischbetonkenndaten
tur-ID | Wert linie basis Frisch- | Verdich-
Gehalt Groft- betonroh-| tungs- |[LP-Gehalt
i (Menge) e g korn dichte maR
[kg/m?] [ [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
3-0.1 | 0,43 CEM 425N 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2323 1,29 C1 4,8
3-0.2 | 0,43 CEM | 42,5N 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2298 1,28 C1 5,6
3-1.1 | 0,40 CEM 1 42,5N 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2316 1,35 C1 4,7
3-2.2 | 0,43 | CEM IVA-S 42,5 R 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2296 1,32 C1 5,1
3-2.4 | 0,43 |CEM I/B-S 42,5 N 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2303 1,30 C1 5,0
3-2.5 | 0,43 |CEM II/B-S 42,5 R 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2320 1,35 C1 4,3
3-2.6 | 0,43 | CEMIINA42,5N 340 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2296 1,34 C1 5,1
3-3.1 (0,43 CEM 1 42,5N 360 A Kies 32 AB(s) Acrylat 2304 1,19 C2 5,0
3-41 | 043 CEM 1 42,5N 340 B Kies 32 AB(s) Acrylat 2286 1,26 C1 4,8
3-5.2 (0,43 CEM 1 42,5N 340 A Kies (g) 16 AB(s) Acrylat 2283 1,28 C1 5,5
3-55 [ 0,43 CEM | 42,5N 340 A Diabas 16 AB(s) Acrylat 2405 1,33 C1 5,5
3-5.8 [ 0,43 CEM 1 42,5N 340 A | Rhyolith 32 AB(s) Acrylat 2295 1,39 C1 5,0
3-6.1 0,43 CEM 1 42,5N 340 A Kies 8 AB(s) Acrylat 2276 1,35 C1 5,9
3-6.3 | 0,43 CEM 1 42,5N 340 A Kies 22 AB(s) Acrylat 2326 1,34 C1 4,6
3-74 043 CEM | 42,5N 340 A Kies 32 B(s) Acrylat 2292 1,35 C1 5,2
3-7.5 (0,43 CEM | 42,5N 340 A Kies 32 AB(a) Acrylat 2328 1,29 C1 4,6
3-8.1 | 0,43 CEM 1 42,5N 340 A Kies 32 AB(s) |mod.Polycarb 2304 1,28 C1 5,2

Tab. Il - 9: Unterbetone, Mischungszusammensetzungen und Frischbetonkennwerte.
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> . Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3
[ (7] ) 1
[= 3 - =
T | s z : g |82 5| & |ce| ,2E |22|5s
= o : = 20 =2 = = o5 E TS (£
2| % £ 2 s |28 | 58| 8 | 35| 8% |35 |5d
e = ﬁ = = S = a 23 € 5o 1= s
e 3 2 @ £ 2 = 3 0 S 5T T 8 3 .8
7 e o o 9 £ X ha &g+
8 > w ;S © <
N o
At |Menge | 02 >3 | GroBt- MW | EW | Mw
korn
[kg/m®] | [mm] [mm] [mm] [ka/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
5,86
5,55
== 5,70
1-0.1 0,40 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2299 (1,32C1 4,2 2440 5‘64 5,60 | 0,176 | 5,08
O« L
5,34
5,51
5,07
5,47
== 5,09
1-0.2 0,40 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2292 (1,26 C1 4,7 2370 5'35 5,27 | 0,183 | 4,73
(SN s
5,16
5,45
5,02
5,04
=z 4,45
11.2 0,43 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2241 (1,20 C2 6,2 2170 4’39 4,67 | 0,301 | 3,87
O <« 2
5,00
4,64
5,52
@ 6,59
@z 6,07
1-2.4 0,40 ; “N’. 420 A Ryolith 8 A(s) 2321 (1,37 C1 4,0 2370 6’08 6,12 | 0,460 | 4,77
q ,
S 5,77
6,71
5,57
@ 5,31
Qc 6,02
1-2.5 0,40 ; “N’. 420 A Ryolith 8 A(s) 2313 (1,34 C1 41 2360 5’38 5,69 | 0,320 | 4,75
q ,
S 5,81
6,05
6,36
<, 6,35
= i 6,24 | 6,36 | 0,091 | 6,09
- n ) ) 3 )
1-2.6 0,40 E #. 420 A Ryolith 8 A(s) 2316 |1,37C1 4,0 2370 6.36 | (6.25) | (0.290) | (5.39)
o 5,68
6,50
Tab. Il - 10: Waschbetone; Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)

Ergebnistabellen - Spaltzugfestigkeit
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o Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3
< [] f;) ] [
a = c o - o= (=]
T t - = 2 s2 c © ' < E , 2 S o
g | 2 5 g E |85 | 2| 5 | 52| o2E |:5|2%
o g £ [ ) T 5 = o ] 5@ cE | ®x
) N o = o G o O£ - 235 228 TL | 2D
3 2 N ] » a6 | © a £73 £g2 €3 0%
o i e = o = ) 22 x S 2 | o0
™ = = " o [
] > L] S o © <
(0} <P o
At |Menge | 072 || B MW | EwW | Mw
korn
[kg/m®] | [mm] [mm] [mm] [ka/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?]
1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5,29
- 5,40
sZ . 5,25
1-3.2 | 0,40 oo 450 A Ryolith 8 A(s) 2279 [1,31C1 4,9 2230 286 53 | 0,247 | 4,57
O < ;
5,60
5,41
5,00
- 5,71
= uzu B 4,93
1-4.1 0,40 Mo 420 B Ryolith 8 A(s) 2286 1,28 C1 4,6 2430 273 5,12 | 0,452 | 3,78
O < ’
4,68
5,65
5,36
- 5,39
= uzu 5,42
1-5.1 0,40 oo 420 A Gabro 8 A(s) 2432 (1,38 C1 4,2 2480 512 5,28 | 0,141 | 4,86
(SN ’
5,28
5,09
5,29
- 4,96
= uza f 5,81
1-5.5 0,40 oo 420 A Diabas 8 A(s) 2428 |(1,35C1 4,0 2480 549 5,35 | 0,306 | 4,44
O < >
5,08
5,45
5,28
- 5,29
=z . 5,22
1-7.2 0,40 0o 420 A Ryolith 8 AB(s) 2281 (1,26 C1 5,0 2500 562 5,42 | 0,173 | 4,91
O < >
5,51
5,58

Tab. Il - 11: Waschbetone; Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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Rezeptur-ID

w/z-Wert

Zement

Gesteinskornung

Sieblinie

Frischbeton-
rohdichte

VerdichtungsmaR

LP-Gehalt

Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3

Festbeton-
rohdichte

Untere
Zylinderscheibe

50 x 100 [mm]

Standard-
abweichung

Char. Spaltzug-
festigkeit

Menge

0/2

V
N

GroRt-
korn

MW

EW

=
=

[kg/m?]

[mm]

[mm]

[mm]

[kg/m?]

[Vol.-%]

[kg/m?]

[N/mm?]

4

9

11

12

13

14

15

2-0.1

0,43

CEM |
425N

340

Ryolith

22

AB(s)

2351

1,37 C1

3,8

2390

5,00

4,94

4,79

4,83

4,91

4,60

484

0,142

4,43

2-0.2

0,43

CEM |

425N

340

Ryolith

22

AB(s)

2325

1,38 C1

5,4

2360

4,04

3,60

3,52

3,92

3,54

3,72

3,72

0,215

3,09

0,40

CEM |
425N

340

Ryolith

22

AB(s)

2319

1,40 C1

5,2

2370

4,49

4,15

3,92

4,24

4,66

4,29

0,291

3,43

2-2.2

0,43

CEM II/A-S

42,5R

340

Ryolith

22

AB(s)

2292

1,37 C1

4,8

2400

4,32

4,59

4,77

4,90

4,57

4,13

4,55

0,282

3,71

2-2.4

0,43

CEM II/B-S

42,5N

340

Ryolith

22

AB(s)

2301

1,32 C1

4,8

2370

4,42

3,88

4,47

4,46

4,09

4,06

4,23

0,254

3,48

2-2.5

0,43

CEM II/B-S

42,5R

340

Ryolith

22

AB(s)

2294

1,29 C1

4,6

2390

4,34

5,13

4,88

4,32

4,59

4,17

4,57

0,370

3,48

2-2.6

0,43

CEM III/A

42,5N

340

Ryolith

22

AB(s)

2311

1,38 C1

4,2

2400

4,47

4,35

5,42

4,41

4,82

4,15

4,60

0,454

3,26

Tab. lll - 12: Oberbetone (D>8); Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)
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Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3

LP-Gehalt
Untere
Zylinderscheibe
Standard-
abweichung

VerdichtungsmaR
rohdichte

Rezeptur-ID
w/z-Wert
Zement
Gesteinskdrnung
Sieblinie
Frischbeton-
rohdichte
Festbeton-
50 x 100 [mm]
Char. Spaltzug-
festigkeit

Groft-

Art Menge 0/2 Korn

\A
N

Mw EW

=
=

[kg/m?] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?] [N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [ 14 15 16
4,56
3,99
4,38 | 4,59 | 0,027 | 4,51
4,61 | (4,46) | (0,245) | (3,74)
4,59
4,62
4,40
4,44
4,89
4,89
471
4,82
4,36
4,69
5,04
4,36
4,96
4,43
4,86
5,04
5,09
4,61
4,96
4,50
3,70
5,14
4,55 | 4,78 | 0,249 | 4,05
4,71 | (4,60) | (0,494) | (3,14)
4,58
4,93
5,23
4,86
) 4,89
340 A | Ryolith 8 AB(s) | 2347 [1,32C1| 45 | 2330 [0 511 (0220 | 4,46
5,37
4,98
4,38
4,66
471
5,34
4,30
4,41
4,49
4,43
4,50
4,56
415
413
4,70
5,30
4,94
472
4,89
5,72

2-4.1 0,43

340 B Ryolith 22 AB(s) 2319 (1,36 C1 4,7 2380

CEM |
42,5N

2-5.2 0,43 340 A Kies (g9) 16 AB(s) 2283 (1,28 C1 55 2360 4,69 | 0,223 | 4,03

CEM |
42,5N

255 | 043

4,64 | 0,307 | 3,73

42,5N

340 A Diabas 22 AB(s) 2428 (1,26 C1 57 2500

CEM |

2-5.6 0,43 340 A Gneis 16 AB(s) 2377 (1,44 C1 3,9 2420 4,84 | 0,240 | 4,13

CEM |
42,5N

2-5.7 0,43 340 A Kies 22 AB(s) 2359 (1,32 C1 4,0 2390

CEM |
42,5N

261 | 0,43

CEM |
42,5N

2-6.4 0,43 340 A Ryolith 32 AB(s) 2295 (1,39 C1 5,0 2380

4,63 | 0,382 | 3,51

CEM |
42,5N

2-7.4 0,43 340 A Ryolith 22 B(s) 2295 (1,30 C1 5,0 2360 4,38 | 0,188 | 3,82

CEM |
425N

2-8.1 0,43 340 A Ryolith 22 AB(s) 2365 (1,40 C1 4,0 2380

5,05 | 0,396 | 3,88

CEM |
42,5N

Tab. lll - 13: Oberbetone (D>8); Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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Rezeptur-ID

w/z-Wert

Zement

Gesteinskornung

Sieblinie

Frischbeton-
rohdichte

VerdichtungsmaR

LP-Gehalt

Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3

Festbeton-
rohdichte

Untere
Zylinderscheibe

50 x 100 [mm]

Standard-
abweichung

Char. Spaltzug-
festigkeit

Menge

0/2

\A
N

GroRt-
korn

Mw

EW

=
2

[kg/m’]

[mm]

[mm]

[mm]

[kg/m?]

[Vol.-%]

[kg/m’]

[N/mm?]

4

O

10

11

12

13

14

0,43

CEM |
425N

340

Kies

32

AB(s)

2323

1,29 C1

4,8

2370

4,02

4,26

4,74

4,31

3,92

4,26

4,25

0,285

3,41

0,43

CEM |

425N

340

Kies

32

AB(s)

2298

1,28 C1

5,6

2380

4,12

3,55

3,68

3,89

4,19

4,20

3,94

0,276

3,12

0,40

CEM |

425N

340

Kies

32

AB(s)

2316

1,35 C1

4,7

2380

4,97

4,42

5,66

4,36

4,76

4,61

4,80

0,477

3,39

3-2.2

0,43

CEM Il/A-S

42,5R

340

Kies

32

AB(s)

2296

1,32 C1

5,1

2380

4,31

4,28

3,98

4,54

3,55

4,96

4,27

0,479

2,85

3-2.4

0,43

CEM II/B-S

42,5N

340

Kies

32

AB(s)

2303

1,30 C1

5,0

2390

3,86

4,52

4,76

4,37

4,06

4,55

4,35

0,334

3,38

3-2.5

0,43

CEM II/B-S

42,5R

340

Kies

32

AB(s)

2320

1,35 C1

4,3

2380

4,55

4,21

4,37

414

4,86

4,23

4,39

0,268

3,6

3-2.6

0,43

CEM III/A

42,5N

340

Kies

32

AB(s)

2296

1,34 C1

51

2380

4,88

4,67

4,98

4,61

4,94

4,64

4,79

0,166

4,30

Tab. Il - 14: Unterbetone; Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 1)
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Rezeptur-ID

w/z-Wert

Zement

Gesteinskornung

Sieblinie

Frischbeton-
rohdichte

VerdichtungsmaRB

LP-Gehalt

Spaltzugfestigkeit nach 28 d AP 3

Festbeton-
rohdichte

Untere
Zylinderscheibe

50 x 100 [mm]

Standard-
abweichung

Char. Spaltzug-
festigkeit

Art

Menge

0/2

\A
N

Groft-
korn

MW

EW

=
s

[kg/m?]

[mm]

[mm]

[mm]

[kg/m?]

[Vol.-%]

[kg/m?]

[N/mm?]

4

9

10

11

12

13

14

15

3-3.1

0,43

CEM |

42,5N

360

Kies

32

AB(s)

2304

1,19 C2

5,0

2360

3,52

4,07

3,88

3,98

3,87

(3:91)

4,02

4,07

0,099
(0,211)

3,69
(3,28)

3-4.1

0,43

CEM I

42,5N

340

Kies

32

AB(s)

2286

1,26 C1

4,8

2360

3,77

3,99

3,07

3,69

3,64

3,91

3,39

0,346

2,62

3-5.2

0,43

CEM |

425N

340

Kies (g)

16

AB(s)

2283

1,28 C1

55

2360

4,40

4,44

4,89

4,89

4,69

4,71

4,82

0,223

4,03

3-5.5

0,43

CEM |

42,5N

340

Diabas

16

AB(s)

2405

1,33 C1

55

2480

4,40

4,80

4,37

5,09

4,64

4,68

4,51

0,276

3,83

3-5.8

0,43

CEM I

42,5N

340

Ryolith

32

AB(s)

2295

1,39 C1

5,0

2380

4,38

4,66

4,71

5,34

4,63

4,30

4,41

0,382

3,51

3-6.1

0,43

CEM |

425N

340

Kies

AB(s)

2276

1,35 C1

5,9

2330

4,43

4,38

3,99

4,25

4,10

3,87

0,223

3,51

3-6.3

0,43

CEM |
42,5N

340

Kies

22

AB(s)

2326

1,34 C1

4,6

2390

3,70

5,14

4,55

4,78

4,71

(4,60)

4,58

4,93

0,249
(0,494)

4,05
(3,14)

3-7.4

0,43

CEM I

42,5N

340

Kies

32

B(s)

2292

1,35 C1

52

2360

4,20

4,03

4,16

4,15

4,14

(4,21)

4,53

4,21

0,072
(0,169)

3,94
@.71)

3-7.5

0,43

CEM |

425N

340

Kies

32

AB(a)

2328

1,29 C1

4,6

2390

4,88

4,08

4,34

3,64

4,04

3,69

3,59

0,507

2,54

3-8.1

0,43

CEM |

42,5N

340

Kies

32

AB(s)

2304

1,28 C1

5,2

2340

4,34

4,16

4,37

4,52

4,36

4,63

4,12

0,196

3,78

Tab. Il - 15: Unterbetone; Frischbetonkennwerte und Spaltzugfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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Ergebnistabellen - Druckfestigkeit

o = Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
= 1
g = e g o S g i = €
= ) c :0 c < -
2| 3 g [ : | 22| 2 3 &£ 5=
) N o c ] S5 2 = Q @ O £t3
3 H N ® 7] ] ° 5 25 SHo
& % i 2 s = x
] o $ = o
o > * )
Art |Menge | 0/2 || SR MW EW Mw
korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
46,3
-z
1-0.1 0,40 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2299 (1,32C1 4,2 2320 51,4 49,3
O«
50,2
41,6
-z
1-0.2 | 0,40 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2292 (1,26 C1 4,7 2300 46,5 44,9
O«
46,7
441
-z
11.2 | 0,43 E 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2241 (1,20C2| 6,2 2240 41,7 43,0
O <
43,2
0 56,5
o=z
1-2.4 | 0,40 = 3 420 A Ryolith 8 A(s) 2321 (1,37 C1 4,0 2340 54,4 55,4
23
o 55,2
0 47,8
o
1-2.5 | 0,40 = 2 420 A Ryolith 8 A(s) 2313 (1,34 C1 4.1 2290 52,9 50,8
23
o 51,7
< 54,3
= P4
1-2.6 | 0,40 = “N’. 420 A Ryolith 8 A(s) 2316 (1,37 C1 4,0 2300 53,0 52,4
W <
o 50,0

Tab. lll - 16: Waschbetone; Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)
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> = Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
o = = £ =
= € = £ o S & g s £
= :0 = ° < = o £
2| = £ = 5 |22 | 3 g SE 3=
o X ] £ @ C £ = : 9 £
P 2 N o n 2] o o 85 S 9
= = - » < =
o ? e T o0 x
8 $ £
Art |Menge | 0/2 g || SR MW EW MW
korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
54,9
-z
1-3.2 0,40 E 2 450 A Ryolith 8 A(s) 2279 (1,31 C1 4,9 2300 51,2 53,5
O«
54,2
49,0
-z
1-4.1 0,40 E “N° 420 B Ryolith 8 A(s) 2286 |1,28 C1 4,6 2310 44,9 48,5
O«
51,5
54,2
-z
1-5.1 0,40 E “N’ 420 A Gabro 8 A(s) 2432 (1,38 C1 4,2 2440 55,5 54,4
O«
53,6
54,2
-z
1-5.5 | 0,40 E “N’ 420 A Diabas 8 A(s) 2428 |[1,35C1 4,0 2440 58,9 57,0
O«
57,8
44,7
-z
1-7.2 0,40 E “N’ 420 A Ryolith 8 AB(s) 2281 (1,26 C1 5,0 2280 49,3 47,9
O«
49,8

Tab. lll - 17: Waschbetone; Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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o < Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
o 5 < £ =
: | = g £ S |35| £ | 5 | g2 _E
a g £ ] = £%5 = o S = o
o N @ c [ G © = < o O £33
P S N T n 26 S o 2% =
€ g A - N = x
o S L 2
At |Menge | 072 cp) || EEE MW EW MW
korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [ka/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
49,0
-z
2-01 0,43 E 2 340 A Ryolith 22 AB(s) 2351 1,37 C1 3,8 2370 49,5 49,3
O«
49,3
42,7
-z
2-0.2 0,43 E 2 340 A Ryolith 22 AB(s) 2325 [1,38 C1 54 2340 40,6 42,3
O«
43,4
45,9
sZ 42,8
213 0,40 § 2 340 A Ryolith 22 AB(s) 2319 [1,40C1 5,2 2340 39,8 (40'5)
q ,
35,9
7 42,0
<
2-2.2 0,43 = :} 340 A Ryolith 22 AB(s) 2292 [1,37 C1 4,8 2320 43,4 42,0
=9
o 40,6
» 40,5
g= . 2320
2-24 0,43 % 340 A Ryolith 22 AB(s) 2301 |1,32-C1 4,8 43,5 42,3
E< 2340
o 42,8
» 48,3
o
2-2.5 0,43 = :} 340 A Ryolith 22 AB(s) 2294 [1,29 C1 4.6 2310 50,1 48,4
=9
(5] 46,7
< 454
==z
2-2.6 0,43 = :‘\} 340 A Ryolith 22 AB(s) 2311 [1,38 C1 4,2 2330 42,7 43,9
W <
© 43,4

Tab. Il - 18: Oberbetone (D>8); Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)
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o = Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
o 5 < £ - =
g 2 s 2 S | &5 £ < ) _E
E 0 £ [7]) o =] 3 [0 2 < [
[0 N ] c [ G & = d o O 1=
N S N s » | 25 | $ a 85 52
+= = = = - n < =
o @ e T 3o ]
: : L g
Art |Menge | 072 o || EeEE MW EW MW
korn
[kg/m?®] [ [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
44,3
- Z
241 043 | F9 | 340 B |Ryolith | 22 | AB(s) | 2319 [136cC1| 47 2330 46,1 45,2
O«
45,2
39,4
252 | 043 | 3o | 340 A |Ki 16 | AB 48,8 49,1
-5. , 39 es (g) (s) | 2283 |1,28C1| 5,5 2290 , 459)
§ ,
495
40,7
- 2Z
255| 043 | 32 | 340 A |Diabas| 22 | AB(s) | 2428 |126C1| 57 2420 46,5 415
O <
372
43,4
256 | o043 | S | 340 A | Gneis| 16 | AB c 47,5 455
-5. , 35 (s) | 2377 |1.44cC1| 39 2390 , 42.2)
35,8
34,5
257 | o4s | S | 340 A | Ki 2 | A8 49 42,0
-5. , 58 ies (s) | 2326 |134C1| 46 2330 5 (38.4)
§ ,
34,3
42,0
264 | 043 | = | 340 A |Ryoth| 8 | AB 36,1 44,1
-6. , 58 yolit (s) | 2347 |1,32¢c1| 45 2310 . (415)
§ ,
46,2
45,1
- 2Z
264 043 | F2 | 340 A | Ryolth | 32 | AB(s) | 2205 [139¢C1| 5,0 2350 42,4 42,3
O«
30,4
31,4
274 o043 | 3o | 340 A | Ryoli B 42,7
- ' Wo yolith | 22 (s) | 2295 [1,30C1| 5,0 2300 39,1 (387)
N ,
455
40,8
- Z
281 043 | 32 | 340 A | Ryolth | 22 | AB(s) | 2365 |140C1| 4,0 2360 43,4 44,9
O <
50,4

Tab. lll - 19: Oberbetone (D>8); Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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o < Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
c [
% 5 = g o S §, = E
o 0 £ @ 5 < = £
g | = 2 E = |22 5 | 8 | 88 5 =
[ N o c 2 G £ = : 9 £E3
N s N 5] (7] 2°6 S o £7 S«
& 3 S i 2% = x
(] S - 2
At |Menge | 072 > | GroBt- MW EW MW
korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
39,1
-z
3-0.1 0,43 E “N’ 340 A Kies 32 AB(s) 2323 1,29 C1 4,8 2320 39,7 38,9
O«
37,9
34,0
Sz 34,4
3-0.2 0,43 E © 340 A Kies 32 AB(s) 2298 |1,28 C1 5,6 2310 34,8 ’
o9 (31,2)
24,8
38,9
-z
311 0,40 E 2 340 A Kies 32 AB(s) 2316 |1,35C1 4,7 2330 41,4 42,0
O«
45,6
® 37,3
<
3-2.2 0,43 = “Nl 340 A Kies 32 AB(s) 2296 |1,32C1 51 2300 38,1 36,1
29
o 33,0
)] 38,1
0z
3-2.4 0,43 = "N". 340 A Kies 32 AB(s) 2303 |1,30C1 5,0 2270 35,0 36,4
29
o 36,1
) 39,3
0
3-2.5 0,43 = :. 340 A Kies 32 AB(s) 2320 |1,35C1 4,3 2310 41,4 40,6
E<
o 41,0
< 44,2
=z
3-2.6 0,43 = :1 340 A Kies 32 AB(s) 2296 |1,34 C1 51 2360 37,7 40,2
w <
© 38,7

Tab. Il - 20: Unterbetone; Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 1)
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> & Druckfestigkeit nach 28 d AP 3
=) 5 < £ - =
T | s » E e | E2| 8 | 5 |, E
g c 173 J£=) [}
2| = £ = = | 28 5 8 S £ 5 =
Q N G £ ] S 2 £ 7 3 O £g
3 3 N [ 7 ) G o S5 SEO)
2 ] == 5 = ® S =5
(] - Ig: = o
© > 2
At |Menge | 0/2 >2 Gl::r“r: MW EW MW
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
36,4
-2
331 | 043 | H3 | 360 A Kies 32 | AB(s) | 2304 [1,19C2| 5,0 2300 36,6 36,7
O <«
37.1
39,8
sZ . 37,6
341 | 043 > | 340 B Kies 32 | AB(s) | 2286 |1,26C1| 48 2270 30,1
8 Q (35,1)
35,4
39,4
352 | 043 | 0 | 240 A ki 1 AB 4 49,1
- : Mo ies (g) 6 (s) | 2283 [1,28C1| 55 2290 8,8 (45.9)
§ ,
49,5
41,7
- Z
355 | 043 | &3 | 340 A | Diabas| 16 | AB(s) | 2405 |1,33C1| 55 2400 44,8 427
O«
41,6
45,1
— Z
358 | 043 | ZS | 340 A |Ryolith| 32 | AB(s) | 2205 |1,39C1| 5,0 2350 42,4 42,3
O <«
39,4
40,8
—Z
361 | 043 | ZS | 340 A Kies 8 AB(s) | 2276 [1,35C1| 5,9 2280 36,3 38,7
O«
39,0
34,5
363 | 043 | S0 | aa0 A | ki 2 | AB 49,5 42,0
-6. : ik ies (s) | 2326 |1,34C1| 46 2330 , (39.4)
§ ,
34,3
433
sZ . 42,0
374 | 0,43 > | 340 A Kies 32 B(s) | 2202 |1,35C1| 5,2 2290 40,7
W (39,2)
33,8
29,1
sZ . 39,0
375 | 0,43 > | 340 A Kies 32 | AB(a) | 2328 [1,29C1| 46 2320 43,1
S (35,7)
34,8
44,4
- Z
381 | 043 | '3 | 340 A Kies 32 | AB(s) | 2304 |1,28C1| 52 2310 37,0 38,1
O«
33,0

Tab. Il - 21: Unterbetone; Frischbetonkennwerte und Druckfestigkeitsergebnisse (Teil 2)
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Gegeniberstellung der Festigkeitsentwicklung der Betone aus der Arbeitsphase
3 und Arbeitsphase 2

Untersuchungsergebnisse Waschbeton

Arbeitsphase 2 Arbeitsphase 3
2 s |8 - €68t ,| 5 .
L Q = cQo|A=TI2 > 9 = CQ|5ET
2 |$E|5<| & 82|98 xEnT 82| 5| & 8298
2 |0l | Ew [ 09 NYTCTagaoal| Ew 7] 9NN
© |ET|6E| O ST TS5 PNET| SE| O |28 555
o O£ | 5 5 "< (830 8T |0 5 7 n< |80 8
¥ |22 5 S 2wl c2ig 2| & 4 |22 m&c
LL > LL >
[kg/m?] [Vol.-%]|[kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]|[kg/m?] | [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1-0.1 | 2315 {1,41C1| 3,7 |2400| 5,14 / 2299 (1,32 C1| 4,2 | 2440 | 5,60
1-0.2 | 2308 {1,43C1| 4,6 |[2330| 525 |—> |2292|1,26 C1| 4,7 | 2370 | 5,27
1-1.2 | 2266 [1,30C1| 5,4 | 2320 | 4,86 \ 2241 |11,20C2| 6,2 | 2170 | 4,67
1-2.4 | 2290 1,39C1| 45 |2390| 6,00 | — | 2321 (1,37C1| 4,0 | 2370 | 6,12
1-2.5 | 2330 1,39C1| 3,6 |2360| 5,38 / 2313 (1,34 C1| 41 | 2360 | 5,69
1-2.6 | 2278 (1,48 CO| 5,0 | 2350 5,74 / 2316 (1,37 C1| 4,0 | 2370 | 6,36
1-3.2 | 2252 (1,34 C1| 5,0 [2330| 526 |— > [2279 (1,31 C1| 4,9 |2230| 5,30
1-4.1 | 2298 |1,41C1| 5,0 |[2350| 5,09 |— [2286|1,28C1| 4,6 |2430| 5,12
1-5.1 | 2412 1,37 C1| 4,4 |2450| 5,36 |— > |2432|1,38C1| 4,2 |2480| 5,28
1-5.5 | 2409 (1,39 C1| 4,3 | 2460 | 5,62 \ 2428 11,35 C1| 4,0 | 2480 | 5,35
1-7.2 | 2289 [1,40C1| 5,3 | 2350 5,15 / 2281 11,26 C1| 5,0 | 2500 | 5,42

Verdichtung der Proben beobachtet werden, was zu héheren Spaltzugfestigkeiten der Prufkérper fuhrte.

Tab. lll - 22: Festigkeitsvergleich der Waschbetone aus AP2 und AP 3; 28 d Spaltzugfestigkeiten
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Arbeitsphase 2 o~ Arbeitsphase 3
= e e | e2 B ] B | BE
- o (2] c = c o =2 0 E c (2] o (2] c = c o 2 O
= = = © or | v« ol < = @© o | ¥ N
B 85|29 | 5 |88 |8583Y28s| 25| 5 [88|83
@ |=T| GE o 8T | Xe|E3ET| GE o 25| X
N O£ | = g | oc[ESaNQocc| = g < | ©Oc
® |22 T % |gS|2=|85 |29 % (28| 2=
[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,41 3,7
1-0.1| 2316 143¢1| 40 2340 | 51,4 2299 (1,32 C1| 4,2 | 2320 | 49,3
2284 | 1,38 4,6
1-0.2 2308 |1.43C1| 5.1 2300 | 52,3 | ~, | 2292 (1,26 C1| 4,7 | 2300 | 44,9
2266 | 1,30
1-1.2 2071 |1.31 C1 54 | 2320 | 42,6 |— > | 2241 |1,20C2| 6,2 | 2240 | 43,0
2290 | 1,35 —_
1-2.4 2295 1,39 C1 45 | 2330 | 56,4 2321 (1,37 C1| 4,0 | 2340 | 55,4
2317 | 1,39 3,6
1-2.5 2330 [1.40C1| 38 2320 | 56,2 \ 2313 (1,34 C1| 41 | 2290 | 50,8
1,43 4,8
1-2.6| 2280 148col 50 2300 | 48,9 /' 2316 (1,37 C1| 4,0 | 2300 | 52,4
2252 | 1,33 5,0
1-3.2 2263 |1.34C1| 5.6 2250 | 45,3 | _~" | 2279 [1,31C1| 4,9 | 2300 | 53,5
2271 | 1,38 5,0
1-4.1 2098 |1.41C1| 51 2330 | 46,2 / 2286 (1,28 C1| 4,6 | 2310 | 48,5
2374 | 1,34 4.4
1-5.1 2412 |1.37¢c1| a5 2360 | 48,2 /' 2432 (1,38 C1| 4,2 | 2440 | 54,4
2393 | 1,39 4,3
1-5.5| 5400 140C1| 45 2420 | 48,3 | _~" | 2428 [1,35C1| 4,0 | 2440 | 57,0
2272 | 1,36 _—
1-7.2 2289 |1.40 C1 5,3 | 2300 | 46,8 2281 (1,26 C1| 5,0 | 2280 | 47,9

Tab. Il - 23: Festigkeitsvergleich der Waschbetone aus AP2 und AP 3; 28 d Druckfestigkeiten
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Untersuchungsergebnisse UOberbeton (D>8)

Arbeitsphase 2 Arbeitsphase 3
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[kg/m?] [Vol.-%] | [kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]|[kg/m?] | [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2-0.1 | 2300 [1,37C1| 4,8 |2390| 4,54 |_—" | 2351 (1,37 C1| 3,8 |2390 | 4,84
2-0.2 | 2278 |1,30C1| 54 |2410| 5,01 \ 2325 (1,38 C1| 54 |2360| 3,72
2-1.3 | 2270 (1,43C1| 5,6 |2310| 4,27 |— | 2319(1,40C1| 5,2 | 2370 | 4,29
2-2.2 | 2336 |{1,43C1| 3,9 |2380| 4,80 \ 2292 (1,37 C1| 4,8 | 2400 | 4,55
2-2.4 | 2303 |1,34 C1| 50 |2400| 4,91 \ 2301 (1,32C1| 4,8 |2370| 4,23
2-2.5 | 2288 |1,34 C1| 5,1* | 2310 | 2,92* / 2294 11,29 C1| 4,6 | 2390 | 4,57
2-2.6 | 2264 [1,45C1| 52* | 2290 | 3,15* | _—~7 |2311 1,38 C1| 4,2 | 2400 | 4,60
2-41 | 2266 |1,37 C1| 6,0* | 2310 | 2,85* / 2319 (1,36 C1| 4,7 | 2380 | 4,59
2-5.2 | 2297 |1,33C1| 5,8 |2410| 4,81 |— |2283(1,28C1| 5,5 |2360| 4,69
2-5.5 | 2396 |1,30C1| 6,0 |2490| 4,34 / 2428 (1,26 C1| 5,7 | 2500 | 4,64
2-5.6 | 2350 (1,48 CO| 4,8 | 2390 | 4,89 |—> | 2377 |1,44C1| 3,9 |2420| 4,84
2-5.7 | 2282 |1,37C1| 5,5 |2360| 4,10 / 2326 (1,34 C1| 4,5 | 2390 | 4,78
2-6.1 | 2246 [1,33C1| 4,8* | 2310 | 4,28* |_—" | 2347 [1,32C1| 4,5 |2330| 511
2-6.4 | 2249 |1,35C1| 5,8* | 2270 | 2,94* / 2295 (1,39 C1| 5,0 |2380 | 4,63
2-7.4 | 2229 (1,37 C1| 6,6* | 2260 | 3,36* / 2295 (1,30 C1| 5,0 | 2360 | 4,38
2-8.1 | 2266 |1,34 C1| 6,4 |2280| 3,98 / 2365 (1,40 C1| 4,0 | 2380 | 5,05

Legende: *- Aufgrund des Lockdowns liegen die Daten aus AP2 nicht vor. Erganzt
durch Kenndaten aus AP 1.

Tab. Il - 24: Festigkeitsvergleich der Oberbetone (D>8) aus AP2 und AP 3; 28 d Spaltzugfestigkeiten
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Arbeitsphase 2 o~ Arbeitsphase 3
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[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] |[[N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2300 4.6
2-0.1 2315 1,37 C1 48 2340 | 40,7 / 2351 (1,37 C1| 3,8 | 2370 | 49,3
2278 | 1,30 | .
2-0.2 2296 |1.34 C1 54 | 2310 | 35,4 / 2325 (1,38 C1| 5,4 | 2340 | 42,3
2270 | 1,43
2-1.3 2292 |1.44 C1 56 | 2270 | 34,6 / 2319 {1,40C1| 5,2 | 2340 | 42,8
2333 [ 142 | 3,9
2-2.2 2336 |1.45C1| 4.0 2350 | 41,3 |—> | 2292 [1,37C1| 4,8 | 2320 | 42,0
2288 | 1,33 5,0
2-2.4 2303 [1.34¢1| 57 2310 | 38,0 / 2301 {1,32C1| 4,8 | 2340 | 42,3
2308 | 1,33 4,0
2-2.5 2348 |144C1| 46 2350 | 461 |—> | 2294 (1,29C1| 4,6 | 2310 | 48,4
2300 | 1,40
2-2.6 2320 |1.42 C1 4,5 | 2300 | 41,3 / 2311 (1,38 C1| 4,2 | 2330 | 43,9
2271 1,33
2-41 2286 |1.38 C1 5,8 | 2290 | 35,6 / 2319 (1,36 C1| 4,7 | 2330 | 45,2
2297 | 1,32 5,7
2-5.2 2304 [1.33C1| 58 2330 | 46,0 / 2283 (1,28 C1| 5,56 | 2290 | 49,1
2-5.5 ;igg 1,30 C1 g’g 2420 | 34,2 |_—" | 2428 |1,26C1| 57 | 2420 | 41,5
2350 | 1,45 | ,
2-5.6 2358 |1.48 CO 4,8 | 2380 | 35,6 / 2377 (1,44 C1| 3,9 | 2390 | 45,5
2282 | 1,37 5,2
2-5.7 2203 [1.43C1| 55 2330 | 38,9 / 2326 (1,34 C1| 4,6 | 2330 | 42,0
2236 6,0
2-6.1 2240 1,37 C1 6.1 2230 | 38,4 / 2347 (1,32C1| 4,5 | 2310 | 441
2284 | 1,33
2-6.4 2290 [1.37 C1 5,8 | 2220 | 33,7 / 2295 (1,39C1| 5,0 | 2350 | 42,3
2258 | 1,33
2-7.4 2267 |1.35 C1 6,0 | 2290 | 34,8 / 2295 (1,30 C1| 5,0 | 2300 | 42,7
2251 1,32 6,4
2-81| 2ocs 130 01| a5 | 2250 | 32:1 _—~" | 2365 [1,40C1| 4,0 | 2360 | 44,9

Tab. Il - 25: Festigkeitsvergleich der Oberbetone (D>8) aus AP2 und AP 3; 28 d Druckfestigkeiten
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Untersuchungsergebnisse Unterbeton

Arbeitsphase 2 Arbeitsphase 3
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[kg/m?] [Vol.-%]|[kg/m?]| [N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]([kg/m?] [[N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3-0.1 | 2324 |1,37C1| 4,5 |2370| 4,26 |— > | 2323 (1,29C1| 4,8 | 2370 | 4,25
3-0.2 | 2333 (1,34 C1| 5,2 |2320| 3,85 |—> [ 2298 (1,28 C1| 5,6 | 2380 | 3,94
3-1.1 [ 2304 (1,41 C1| 5,2 | 2380 | 4,47 / 2316 |1,35C1| 4,7 | 2380 | 4,80
3-2.2 | 2346 (1,35C1| 41 |2350| 4,20 |—> [ 2296 |1,32C1| 51 |2380| 4,27
3-2.4 | 2334 [1,31C1| 4,4 | 2370 | 4,64 \ 2303 |1,30C1| 5,0 | 2390 | 4,35
3-2.5 | 2305 |1,34 C1| 4,7 |2350| 4,24 |— | 2320 (1,35C1| 4,3 | 2380 | 4,39
3-2.6 | 2303 {1,42C1| 4,4 | 2410 | 4,96 \ 2296 |1,34 C1| 51 | 2380 | 4,79
3-3.1 | 2295 |1,36 C1| 51 |2350| 4,056 |— | 2304 {1,19C2| 5,0 | 2360 | 3,98
3-41 | 2314 (1,36 C1| 51 | 2290 | 3,09 / 2286 |1,26 C1| 4,8 | 2360 | 3,64
3-5.2 | 2297 {1,33C1| 58 |2410| 4,81 |—— | 2283 |1,28C1| 55 |2360 | 4,69
3-5.5 | 2430 {1,40C1| 4,9 | 2490 | 5,08 \ 2405 (1,33C1| 5,5 | 2480 | 4,64
3-5.8 | 2249 |1,35 C1| 5,8* | 2270 | 2,94* / 2295 11,39 C1| 5,0 | 2380 | 4,63
3-6.1 | 2291 |1,43C1| 5,3 | 2340 | 4,45 \ 2276 |11,35C1| 59 | 2330 | 4,17
3-6.3 | 2282 |1,37C1| 5,5 | 2360 | 4,10 / 2326 (1,34 C1| 4,6 | 2390 | 4,78
3-7.4 | 2259 (1,32C1| 5,8 |2360| 4,03 |—> [ 2292 |[1,35C1| 5,2 |2360 | 4,15
3-7.5| 2299 (1,44C1| 4,9 |2380| 4,21 |—> (2328 |1,29C1| 4,6 | 2390 | 4,04
3-8.1 | 2308 (1,44 C1| 4,6 | 2420 | 4,87 \ 2304 |1,28 C1| 5,2 | 2340 | 4,36

Legende: *- Aufgrund des Lockdowns liegen die Daten aus AP2 nicht vor. Erganzt
durch Kenndaten aus AP 1.

Tab. Il - 26: Festigkeitsvergleich der Unterbetone aus AP2 und AP 3; 28 d Spaltzugfestigkeiten
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Arbeitsphase 2 & 5 Arbeitsphase 3

i o ; o DN | & o ; 4
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[kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?] [kg/m?] [Vol.-%]| [kg/m?] | [N/mm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
2293 | 1,36 | 4,5

301 5304 137 1| a6 | 2310 | 391 |—>| 2323 1.29C1| 48 | 2320 | 389
2316 | 1,33 | 5.2 N

3-02| 5337 131 01| g | 2340 | 34,2 2298 (1,28 C1| 5,6 | 2310 | 34,4
2294 | 1,41 | 5.2

311| 5504 l14301| ag | 2330 | 368 |_~7| 2316 |135C1| 47 | 2330 | 42,0
2346 | 1,34 | 4.1

3-22| Jorn |1 3b cq| 4p | 2330 | 418 . | 2296 [1,32C1| 51 | 2300 | 36,1
2329 | 1,29 | 4.4

3-24| 5200 |13 cr| a5 | 2340 | 388 . | 2303 [1,30C1| 50 | 2270 | 36,4
2305 | 1,31 | 47

3-25| 5210 l13uct| 4 | 2320 | 40.2 |7 | 2320 |1,35C1| 43 | 2310 | 406
2303

3-2.6| 5aa, |1:42C1| 44 | 2360 | 42,4 | 2296 [1,34C1| 51 |2360 | 40,2
2295 5,1 —

3-3.1| 504 [136C1| 5 | 2340 | 38,6 2304 [1,19C2| 5,0 | 2300 | 36,7
2304 | 1,36

3-41| 54 1 apq| 51 | 2140 | 214 " | 2286 |1,26C1| 4,8 | 2270 | 37,6
2297 | 1,32 | 5.7

3-52| 5304 l135c1| ag | 2330 | 46,0 _~" | 2283 (1,28 C1| 55 | 2290 | 49,1
2406 | 1,36 | 4.9 _

355 5430 140 01| 54 | 2390 | 416 2405 [1,33C1| 5,5 | 2400 | 42,7
2284 | 1,33

3-58| 5500 |1 37 01| 58 | 2220 | 337 " | 2295 [1,39C1| 5,0 | 2350 | 42,3

3-6.1| 2289 11’:201 g; 2300 | 44,7 |\ | 2276 |[1,35C1| 59 | 2280 | 38,7
2282 | 1,37 | 5.2

3-63| 5003 |14301| a5 | 2330 | 389 |_~7| 2326 |134C1| 46 | 2330 | 420
2259 | 1,31

34| Jo07 130 cq| 58 | 2310 | 384 " | 2292 [1,35C1| 52 | 2290 | 42,0

3-7.5| 2300 11’43?;1 g’g 2320 | 34,8 |_—" | 2328 |1,29C1| 4,6 | 2320 | 39,0
2265 | 1,29 | 4.6

3-81| 5500 l1anc1| g3 | 2310 | 325 | ~7 | 2304 |128C1| 52 | 2310 | 38,1

Tab. Il - 27: Festigkeitsvergleich der Unterbetone aus AP2 und AP 3; 28 d Druckfestigkeiten



il - 32

Ergebnisstabellen — Frost-Tausalz-Untersuchung

8 c
$ g 5 . $ |3 |8 3 o
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4 | 6 [ 14 | 28 [28FTW 4FTW [ 6 FTW [14 FTW[28 FTW| ETD | MPD
[kg/m’] [Vol.-%] [g/m?] [mm] 1% [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 13 24 89 258 0,11 100% | 98% | 96% | 93% [ 0,77 | 0,73
2 18 26 86 191 0,08 100% | 99% | 98% | 97% | 084 | 0,80
3 0 14 90 240 0,08 99% | 99% | 98% | 98% | 0,80 | 0,74
1-0.1 | 2299 [1,32C1| 4,2 4 6 15 67 216 0,09 99% | 98% | 96% | 94% | 0,82 | 0,77
5 6 6 54 160 0,07 100% | 99% | 97% | 96% | 0.88 | 0,85
var. | 082 | 048 | 021 | 0,184 0,181 | 0,410
MW 9 17 77 213 0,09 100% | 98% | 97% | 96% [ 0,82 | 0,78
1 21 40 114 334 0,15 101% | 99% | 98% | 97% [ 094 | 0,93
2 5 5 82 310 0,14 101% | 100% | 98% | 99% [ 090 | 0,88
3 12 16 98 297 0,13 100% | 99% | 98% | 96% [ 090 | 0,88
1-0.2 | 2292 (1,26 C1| 47 4 5 5 71 238 0,12 100% | 98% | 96% | 95% [ 0,88 | 0,85
5 0 7 66 274 0,13 101% | 99% | 99% | 99% | 092 | 0,91
var. [ 0,96 1,03 | 023 [ 0127 0,174 | 0,387
MW 8 15 86 291 0,13 101% | 99% | 98% | 97% [ 091 | 0,89
1 13 46 98 186 0,08 100% | 99% | 93% | 89% [ 0,82 | 0,78
2 3 14 47 192 0,09 100% | 99% | 99% | 95% | 0,85 | 0,81
3 7 33 77 217 0,10 99% | 99% | 98% | 97% | 0,80 | 0,74
141.2 | 2241 [1,20C2| 62 4 21 43 114 267 0,12 100% | 99% | 93% | 92% [ 0,88 | 0,85
5 24 48 100 239 0,11 99% | 99% | 96% | 96% | 0,89 | 0,86
var. | 065 | 038 | 030 | 0,153 0,180 | 0,407
Mw 14 37 87 220 0,10 100% | 99% | 96% | 94% | 0,85 | 0,81
1 6 18 78 280 0,12 97% | 96% | 95% | 95% | 0,79 | 0,74
2 16 34 101 274 0,12 97% | 96% | 95% | 94% | 0,79 | 0,74
3 11 25 118 398 0,18 97% | 96% | 95% | 95% | 0,84 | 0,80
124 | 2321 [1,37C1| 4,0 4 15 29 142 406 0,18 97% | 96% | 96% | 95% | 0,79 | 0,74
5 15 18 73 215 0,09 99% | 97% | 97% | 97% | 0,80 | 0,75
Var. | 034 | 029 | 028 | 0,266 0,172 | 0,382
Mw 13 25 102 314 0,14 97% | 96% | 96% | 95% | 0,80 | 0,75
1 5 18 52 150 0,07 97% | 95% | 95% | 95% | 0,71 | 0,64
2 8 10 45 131 0,06 98% | 97% | 96% | 93% | 0,69 | 062
3 16 23 88 195 0,08 96% | 95% | 93% | 87% | 0,70 | 0,63
125 | 2313 [1,34C1| 4,1 4 14 24 63 149 0,06 97% | 9%6% | 96% | 95% | 0,66 | 058
5 24 42 83 186 0,08 96% | 95% | 94% | 92% | 0,72 | 0,65
var. | 056 | 0,51 029 | 0,168 0,187 | 0,430
Mw 13 24 66 162 0,07 97% | 96% | 95% | 93% | 0,70 | 0,62
1 4 17 59 182 0,08 97% | 9%6% | 96% | 95% | 0,75 | 068
2 10 19 92 272 0,12 97% | 97% | 97% | 97% | 0,76 | 0,70
3 13 14 64 174 0,08 98% | 96% | 96% | 95% | 0,74 | 0,67
126 | 2316 (1,37 C1| 4,0 4 19 29 81 189 0,08 97% | 96% | 95% | 94% | 0,71 | 064
5 7 19 95 253 0,11 96% | 95% | 95% | 93% | 0,78 | 073
var. | 055 | 029 | 021 | 0,183 0,182 | 0,415
MW 11 19 78 199 0,09 97% | 96% | 96% | 95% | 0,75 | 0,68

Tab. Il - 28: Waschbetone; Ergebnisse der CDF-Priifung; Abwitterungsmenge, Dyn. E-Modul und Ausbursttiefe (Teil 1)
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4 6 14 28 [ 28FTW 4FTW [ 6 FTW [14 FTW[28 FTW[ ETD | MPD
[kg/m®] [Vol.-%] [g/m?] [mm] [%] [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 7 44 101 227 0,10 100% | 99% | 97% | 97% | 0,84 | 0,80
2 17 21 65 163 0,07 99% | 99% | 98% | 97% | 0,87 | 0,83
3 20 31 86 210 0,09 98% | 98% | 98% | 97% | 0,83 | 0,78
132 | 2279 [1,31C1| 49 4 10 22 58 185 0,08 100% | 100% | 99% | 99% | 0,80 | 0,75
5 20 34 88 217 0,10 100% | 100% | 98% | 95% | 0,85 | 0,81
var. | 040 | 0,31 022 | 0,130 0,182 | 0,414
MW 15 31 79 200 0,09 99% | 99% | 98% | 97% | 0,84 | 0,79
1 22 23 91 263 0,12 101% | 98% | 96% | 97% | 0,81 | 0,76
2 21 43 123 319 0,14 99% | 98% | 96% | 96% | 0,89 | 0,87
3 19 44 135 350 0,16 100% | 99% | 99% | 98% | 097 | 0,96
141 | 2286 (1,28C1| 46 4 47 87 202 406 0,18 100% | 99% | 98% | 97% | 0,87 | 0,84
5 20 39 123 346 0,15 100% | 98% | 98% | 98% | 0,84 | 0,80
var. | 047 | 051 0,30 | 0,155 0,171 | 0,377
MW 26 a7 135 337 0,15 100% | 98% | 97% | 97% | 0,88 | 0,85
1 9 18 41 149 0,06 99% | 99% | 98% | 95% | 0,78 | 0,73
2 10 13 58 214 0,09 100% | 99% | 98% | 98% | 0,86 | 0,82
3 10 1 39 162 0,07 99% | 98% | 97% | 96% | 0,87 | 0,83
151 | 2432 [1,38C1| 4,2 4 9 9 50 190 0,08 99% | 99% | 98% | 95% | 0,82 | 0,77
5 1 12 29 124 0,05 98% | 97% | 96% | 95% | 0,83 | 0,79
var. | 008 | 028 | 019 | 0,162 0,184 | 0,423
MW 10 13 a7 179 0,07 99% | 98% | 98% | 96% | 0,83 | 0,79
1 31 38 98 223 0,10 100% | 97% | 94% | 93% | 0,82 | 0,78
2 7 10 52 156 0,07 98% | 98% | 97% | 94% | 1,10 | 1,12
3 5 16 58 203 0,08 99% | 98% | 97% | 95% | 0,88 | 0,85
155 | 2428 [1,35C1| 4,0 4 14 22 63 168 0,07 99% | 99% | 97% | 96% | 1,05 | 1,06
5 24 48 115 222 0,09 98% | 98% | 97% | 95% | 1,08 | 1,10
var. | 070 | 058 | 036 | 0,158 0,183 | 0,416
MW 16 27 77 194 0,08 99% | 98% | 96% | 95% | 0,99 | 0,98
1 19 37 103 293 0,13 99% | 98% | 96% | 93% | 0,89 | 0,86
2 24 44 116 297 0,13 99% | 98% | 97% | 95% | 0,83 | 0,78
3 34 49 124 277 0,13 99% | 99% | 98% | 97% | 0,79 | 0,74
172 | 2281 [1,26C1| 50 4 32 50 108 269 0,12 99% | 98% | 97% | 97% | 0,89 | 0,86
5 14 41 98 298 0,14 99% | 98% | 96% | 96% | 091 | 089
var. | 035 | 013 | 0,09 | 0,045 0,174 | 0,388
MW 24 44 110 287 0,13 99% [ 98% | 97% | 95% | 0,86 | 0,83

Tab. Il - 29: Waschbetone; Ergebnisse der CDF-Prifung; Abwitterungsmenge, Dyn. E-Modul und Ausbursttiefe (Teil 2)
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At |Menge | 02 | »2 G;:r"; -6dl | -3d | 0d ‘ 2d | 3d | 7d | 14d 14d
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0,04% | 0,05% | 0,07% | 0.26% | 0,31% | 0.43% | 0,60% | 0,99
2 | 0,05% | 0,04% | 0,05% | 017% | 0.25% | 040% | 0,62% | 1,01
3 | 0,04% | 0,04% | 0,05% | 0,20% | 0,26% | 0.41% | 0,56% | 092
== 0, 0y ) 0 0, 0, 0
. sz ) 4 | 003% | 0.04% | 0,05% | 0.20% | 0.26% | 0,40% | 0,64% | 1,06
101 ] 040 Ho 420 A |Ryolith| 8 | A(s) | 2299 |1,32C1] 42 5 0,02% | 0,04% | 0,05% | 0,16% | 0,23% | 0,41% | 0,62% | 1,02
Var. | 0315 | 0111 | 0.191 | 0,205 | 0,115 | 0,030 | 0,049 | 0,052
MW | 0,04% | 0,04% | 0,06% | 0,20% | 0,26% | 0,41% | 0,61% | 1,00
Ohne ks*| -0,02% | -0,02% | 0,00% | 0,14% | 0.21% | 0,35% | 0,55% | 0,91
1 0,00% | 0,03% | 0,06% | 0,24% | 0,31% | 0.48% | 0,58% | 095
2 | 0,04% | 0.06% | 0,06% | 0.23% | 0,30% | 0.48% | 0,59% | 0,83
3 | 0,04% | 0,06% | 0,07% | 0.27% | 0,32% | 046% | 0,59% | 0,87
== 0 0y 0, 0, 0 0, 0
. sZ i 4 | 004% | 0.04% | 0,06% | 0.22% | 031% | 049% | 0,64% | 0,98
102 | 040 Ho 420 A |Ryolith| 8 | A(s) | 2292 11,26 C1| 47 5 0,02% | 0,04% | 0,06% | 0,26% | 0,32% | 0,49% | 0,66% | 1,05
Var. | 0677 | 0,333 | 0,060 | 0071 | 0,037 | 0,021 | 0,059 | 0,095
MW | 0,03% | 0,05% | 0,06% | 0,24% | 0,31% | 0,48% | 0,61% | 0,94
Ohne ks*| -0,04% | -0,02% | 0,00% | 0.18% | 0,25% | 0.41% | 0,55% | 0,89
1 0,03% | 0,09% | 0,13% | 0,34% | 0,51% | 0,88% | 1,09% | 1.77
2 | -0,03% | 0,03% | 0,05% | 0,32% | 042% | 0.71% | 0,92% | 1,69
3 | 0,02% | 0,07% | 0.11% | 0,30% | 0,38% | 0.63% | 0,82% | 1,51
== 0 0, 0, 0, 10, 0, 0,
. sZ ) 4 | -001% | 0.05% | 0,08% | 0.25% | 0,39% | 0.67% | 0,89% | 1.46
112 ] 043 Ho 420 A |Ryolith] =8 | Als) | 2241 ]120C2| 62 5 0,02% | 0,09% | 0,15% | 0,46% | 0,58% | 0,92% | 1,19% | 1,90
Var. | 3479 | 0399 | 0359 | 0241 | 0,195 | 0,171 | 0,155 | 0,108
MW | 0,01% | 0,06% | 0,10% | 0,33% | 0,46% | 0,76% | 0,98% | 1,67
Ohne kS| -0,10% | -0,04% | 0,00% | 0.23% | 0,35% | 0.66% | 0,88% | 1,49
1 0,04% | 0,13% | 0,13% | 0,33% | 0,36% | 0,50% | 0,63% | 1.06
2 | 003% | 0,10% | 0,10% | 0.26% | 0,34% | 0,50% | 0,65% | 1,12
e 3| 0.05% | 0,16% | 0,16% | 0,34% | 0,38% | 0.55% | 0,65% | 1,10
g ) 4 | 005% | 0.14% | 0,13% | 0.31% | 0,35% | 0.49% | 0,59% | 1,02
p =2 ! , , , , } \ i
124 | 040 | S q 420 A |Ryolith] 8 | Als) | 2321 |1,37C1) 4,0 5 0,03% | 0,10% | 0,10% | 0,24% | 0,32% | 0,46% | 0,57% | 0,99
] Var. | 0,246 | 0207 | 0,212 | 0,143 | 0,066 | 0,064 | 0,059 | 0,052
MW | 0,04% | 0,12% | 0,12% | 0,29% | 0,35% | 0,50% | 0,62% | 1,06
Ohne kS| -0,08% | 0,00% | 0,00% | 0.17% | 0,23% | 0,38% | 0,50% | 0,85
1 0,02% | 0.07% | 0.06% | 0.28% | 0,37% | 0.59% | 0,81% | 1.46
2 | 0,03% | 0,04% | 0,05% | 0,24% | 0,28% | 0.47% | 0,62% | 1,08
2. 3 | 0.05% | 0,09% | 0,09% | 0.27% | 0,36% | 0.69% | 1,02% | 1.65
a ) 4 | 0,04% | 0,09% | 0,08% | 0,29% | 0,36% | 0,55% | 0,72% | 1,28
. = A ) A , ; , s s
125 | 040 | S q 420 A |Ryolith] 8 | A(s) | 2313 |1,34C1) 41 5 0,06% | 0,11% | 0,11% | 0,31% | 041% | 0,62% | 0,86% | 1,63
] Var. | 0,395 | 0,312 | 0,281 | 0,104 | 0,127 | 0,142 | 0,187 | 0,168
MW | 0,04% | 0,08% | 0,08% | 0,28% | 0,35% | 0,58% | 0,80% | 1,42
Ohne kS| -0,04% | 0,00% | 0,00% | 0.20% | 0,28% | 051% | 0,72% | 1,28
1 0,02% | 0.08% | 0,07% | 0.24% | 0.28% | 0.41% | 0,54% | 1,04
2 | 0,04% | 0,07% | 0,07% | 0,23% | 0.27% | 0,39% | 0,50% | 0,97
< 3| 003% | 0,05% | -0,05% | 0,14% | 0.19% | 0.38% | 0,53% | 0,93
=Z
= ) 4 | 0,05% | 0,11% | 0,10% | 0,23% | 0,30% | 0,48% | 0,63% | 1,12
- 0 3 ] 3 8 ] ' ) ,
126 | 040 | = g 420 A |Ryolith =8 | Als) | 2316 |137C1) 40 5 0,04% | 0,08% | 0,06% | 0,25% | 0,28% | 0,43% | 0,57% | 1,06
o Var. | 0,334 | 0254 | 1,242 | 0207 | 0161 | 0,100 | 0,086 | 0,072
MW | 0,04% | 0,08% | 0,05% | 0,22% | 0,26% | 0,42% | 0,55% | 1,03
Ohne kS| -0,01% | 0,03% | 0,00% | 0.17% | 0,22% | 0,37% | 0,51% | 0,94

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen

Tab. Il - 30: Waschbetone; Ergebnisse der CDF-Prifung; Flussigkeitsaufnahme (Teil 1)
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Art | Menge | 0/2 >2 Gk’z'“; -6d | -3d | od | 2d ‘ 3d | 7d | 14d 14d
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0,03% | 0,06% | 0,07% | 0,23% | 0.36% | 0.65% | 0,86% | 146
2 0,00% | 0,01% | 0,04% | 0,18% | 0.26% | 052% | 0,68% | 1.23
. 3 | 004% | 0.07% | 0,07% | 0.27% | 0,32% | 0,49% | 0,61% | 1,13
sZ ' 4 | 0,00% | 0.03% | 0,06% | 0.22% | 0,28% | 0,58% | 0,73% | 1,24
1321040 | @G | 480 | A (Ryolth) B ) Als) | 2279 131C1 49 5 | 001% | 002% | 0,03% | 019% | 0.27% | 052% | 0,68% | 1.28
Var. | 1215 | 0,639 | 0,337 | 0,172 | 0141 | 0,112 | 0,126 | 0,097
MW | 0,02% | 0,04% | 0,05% | 0,22% | 0,30% | 0,55% | 0,71% | 1,27
Ohne k§*| -0,04% | -0.02% | 0,00% | 0.16% | 0,25% | 0,50% | 0,66% | 1,17
1 0,01% | 0,04% | 0,08% | 0,25% | 0,31% | 047% | 0,67% | 1,09
2 0,03% | 0,06% | 0,10% | 0,28% | 0,36% | 054% | 0,73% | 1,20
_. 3 | 001% | 0.06% | 0,09% | 021% | 0,31% | 0,49% | 0,67% | 1,08
' 4 | 005% | 0.12% | 0,17% | 0.39% | 0.45% | 0,62% | 0,78% | 1.26
144 s g B } ) . . ) S \ ,
040 | g | 420 Ryolih| 8 | Als) | 2286 |128C1) 46 5 | 001% | 0,07% | 0.05% | 0.28% | 0,35% | 0,54% | 0,68% | 1.1
Var. | 0.875 | 0426 | 0460 | 0,231 | 0.166 | 0,111 | 0,066 | 0,070
MW | 0,02% | 0.07% | 0,10% | 0,28% | 0,36% | 0,53% | 0,71% | 1,5
Ohne ks*| -0,08% | -0.03% | 0,00% | 0.18% | 0,26% | 0,43% | 0,61% | 0,99
1 0,00% | 0,00% | -0,01% | 0,13% | 0,18% | 0,33% | 0,46% | 0,84
2 0,06% | 0.07% | 0,07% | 0,23% | 0,30% | 0.47% | 0,58% | 1,04
. 3 | 0,00% | 0.00% | 0,01% | 0.19% | 0,23% | 0,35% | 0,45% | 0,84
4 | 003% | 0.02% | 0,03% | 0.14% | 0,19% | 0,39% | 0,51% | 0,94
1-5.1 S0 A | Gab : . : : . : . :
040 | & o 420 abro| 8 | Als) | 2432 |138C1) 42 5 0.02% | 0,02% | 0,02% | 0,17% | 0.22% | 0,35% | 0,49% | 0,89
Var. | 1,027 | 1,231 | 1,212 | 0224 | 0216 | 0,151 | 0,103 | 0,092
MW | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,17% | 0,22% | 0,38% | 0,50% | 0,91
Ohne ks*| 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,15% | 0,20% | 0,36% | 0,48% | 0,87
1 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0.17% | 0.23% | 0.37% | 0,47% | 0.89
2 0,01% | 0,02% | 0,03% | 0,11% | 0,15% | 0,31% | 0,42% | 0,81
. 3 | 001% | 0.02% | 0,03% | 0.13% | 0,19% | 0,37% | 0,46% | 0,83
) 4 | 000% | 0.01% | 0,00% | 0,15% | 0,22% | 0,39% | 0,52% | 0,96
155 =0 Diab : . . : - : : .
040 | & § 420 | A |Diabas| 8 | Als) | 2428 |135C1 40 5 | 003% | 0,03% | 0,04% | 0,13% | 0.18% | 0,36% | 0,45% | 0,85
Var. | 1,012 | 0403 | 0438 | 0,170 | 0,151 | 0,085 | 0,076 | 0,070
MW | 0,01% | 0,02% | 0,03% | 0,14% | 0,19% | 0,36% | 0,46% | 0,87
Ohne ks*| -0,02% | -0,01% | 0,00% | 0,11% | 0,17% | 0,33% | 0,44% | 0,81
1 0,01% | 0,04% | 0,05% | 0,29% | 0,35% | 056% | 0,72% | 1.29
2 0,02% | 0,05% | 0,07% | 0,34% | 0,39% | 0,59% | 0,73% | 1,33
. 3 | 004% | 0.09% | 0,11% | 0.29% | 0,39% | 0,59% | 0,77% | 1.4
' 4 | 0,02% | 0.05% | 0,07% | 0.33% | 041% | 0,61% | 0,79% | 1,50
7.2 | 040 § g | 40| A Ryl 8 | ABs)| 2261 1126C1) 50 5 | 001% | 0.04% | 0.06% | 0.28% | 0.35% | 0.56% | 0.75% | 142
Var. | 0727 | 0,378 | 0,320 | 0,086 | 0,070 | 0,038 | 0,041 | 0,059
MW | 0,02% | 0,05% | 0,07% | 0,31% | 0,38% | 0,58% | 0,75% | 1,40
Ohne k&*| -0,05% | -0.02% | 0,00% | 0,24% | 0,31% | 0,51% | 0,68% | 1,26

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen

Tab. lll - 31: Waschbetone; Ergebnisse der CDF-Priifung; Flussigkeitsaufnahme (Teil 2)
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[kg/m’] [Vol.-%] [g/m?] [mm] [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 12 45 0,02 99% | 98% | 98% | 98%
2 14 16 25 54 0,02 100% | 100% | 99% | 98%
3 9 9 21 49 0,02 98% | 98% | 97% | 95%
2-01 | 2351 (1,37C1| 38 4 4 4 9 42 0,02 99% | 99% | 98% | 98%
5 1 1 10 34 0,01 100% | 99% | 98% | 96%
var. | 099 1,04 | 046 | 0,169 0,218 | 0,542
MW 6 6 16 45 0,02 99% | 99% | 98% | 97%
1 7 7 16 37 0,02 100% | 99% | 99% | 96%
2 14 15 28 50 0,02 99% | 99% | 98% | 98%
3 6 11 16 26 0,01 100% | 100% | 99% | 99%
2:0.2 | 2325 (1,38C1| 54 4 6 7 14 29 0,01 99% | 99% | 99% | 97%
5 1 1 10 28 0,01 99% | 98% | 97% | 94%
var. | 060 | 063 | 020 | 0,164 0,229 | 0,583
MW 5 7 14 30 0,01 99% | 99% | 99% | 97%
1 5 8 18 47 0,02 99% | 99% | 98% | 93%
2 6 10 28 84 0,03 100% | 99% | 99% | 97%
3 17 26 75 155 0,06 99% | 99% | 98% | 98%
2-1.3 | 2319 [1,40C1| 52 4 14 19 43 91 0,04 100% | 99% | 99% | 96%
5 4 13 45 108 0,05 100% | 99% | 99% | 98%
var. | 066 | 0,31 023 | 0,131 0,199 | 0474
MW 8 14 39 94 0,04 100% | 99% | 99% | 97%
1 5 7 30 69 0,03 99% | 99% | 99% | 90%
2 10 17 39 84 0,04 100% | 100% | 100% | 95%
3 7 12 65 157 0,07 99% | 99% | 99% | 96%
222 | 2292 (1,37C1| 48 4 4 7 34 126 0,05 99% | 99% | 98% | 95%
5 8 14 51 132 0,06 99% | 99% | 99% | 95%
var. | 0,31 0,39 | 032 | 0,120 0,190 | 0,443
MW 7 11 50 138 0,05 99% | 99% | 99% | 94%
1 27 41 162 313 0,14 100% | 99% | 99% | 99%
2 27 37 113 248 0,11 98% | 98% | 97% | 96%
3 13 31 117 239 0,11 99% | 99% | 99% | 97%
224 | 2301 (1,32C1| 48 4 27 39 143 291 0,12 100% | 99% | 98% | 95%
5 17 27 128 279 0,12 98% | 98% | 97% | 96%
var. | 030 | 017 | 015 | 0,112 0,175 | 0,391
MW 22 35 133 274 0,12 99% | 98% | 98% | 97%
1 27 39 99 176 0,08 100% | 99% | 97% | 94%
2 21 24 61 105 0,05 99% | 99% | 99% | 98%
3 20 34 81 158 0,07 100% | 100% | 100% | 98%
225 | 2294 (129C1| 46 4 43 57 88 17 0,05 99% | 98% | 98% | 97%
5 31 46 81 156 0,07 99% | 99% | 99% | 96%
var. | 032 | 022 | 010 | 0,164 0,188 | 0,435
MW 28 14 87 152 0,06 99% | 99% | 98% | 97%
1 27 51 185 380 0,16 100% | 98% | 98% | 95%
2 26 57 145 282 0,12 100% | 99% | 99% | 96%
3 24 49 137 283 0,12 99% | 99% | 99% | 98%
226 | 2311 |1,38C1| 4,2 4 22 38 115 248 0,11 100% | 100% | 100% | 96%
5 36 71 214 393 0,17 99% | 99% | 99% | 97%
Var. 0,20 017 021 [ 0171 0170 | 0,374
MW 27 57 170 352 0,14 99% | 99% | 99% | 96%

Tab. Il - 32: Oberbetone (D>8); Ergebnisse der CDF-Priifung; Abwitterungsmenge und Dyn. E-Modul (Teil 1)
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[kg/m?] [Vol.-%] [g/m?] [mm] 1%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 7 7 12 35 0,01 99% | 98% | 97% | 96%
2 15 15 19 M 0,02 100% | 99% | 99% | 98%
3 11 17 22 57 0,02 98% | 98% | 97% | 96%
241 | 2319 [1,36C1| 47 4 2 7 17 35 0,02 99% | 99% | 98% | 95%
5 0 13 26 44 0,02 100% | 99% | 99% | 98%
var. | 0,90 0,41 028 | 0,215 0219 | 0,548
MW 7 12 19 42 0,02 99% | 98% | 98% | 97%
1 10 11 12 34 0,02 100% | 99% | 98% | 95%
2 6 6 15 M 0,02 99% | 98% | 98% | 92%
3 2 2 10 29 0,01 100% | 98% | 97% | 88%
252 | 2283 [1,28C1| 55 4 10 25 26 39 0,02 100% | 99% | 98% | 97%
5 14 14 28 51 0,02 99% | 98% | 98% | 95%
var. | 056 0,76 046 | 0,211 0,221 | 0,556
MW 8 11 18 39 0,02 100% | 98% | 98% | 93%
1 1 1 2 9 0,00 100% | 100% | 99% | 89%
2 3 5 5 18 0,01 100% | 99% | 98% | 94%
3 15 19 26 46 0,02 100% | 99% | 99% | 99%
255 | 2428 [1,26C1| 57 4 8 12 24 48 0,02 99% | 99% | 99% | 97%
5 6 23 30 49 0,02 98% | 97% | 97% | 97%
var. | 050 0,32 012 | 0,024 0,216 | 0,536
MW 9 18 27 48 0,01 99% | 99% | 98% | 95%
1 64 81 134 214 0,09 99% | 98% | 97% | 96%
2 62 76 132 235 0,10 99% | 98% | 97% | 95%
3 66 89 145 230 0,10 99% | 99% | 97% | 97%
256 | 2377 [1,44C1| 39 4 71 99 157 235 0,10 98% | 97% | 96% | 95%
5 75 95 172 244 0,10 99% | 98% | 96% | 96%
var. | 0,08 0,11 011 | 0,048 0,179 | 0,403
MW 67 88 148 231 0,10 99% | 98% | 96% | 96%
1 7 10 54 155 0,07 98% | 97% | 95% | 93%
2 22 27 79 175 0,07 100% | 99% | 98% | 98%
3 24 40 101 219 0,10 99% | 99% | 98% | 97%
257 | 2326 |1,34C1| 4,0 4 27 42 88 192 0,08 98% | 98% | 98% | 98%
5 15 26 84 200 0,09 97% | 97% | 96% | 95%
var. | 043 0,44 021 | 0,130 0,183 | 0,419
MW 19 29 81 189 0,08 98% | 98% | 97% | 96%
1 4 6 41 85 0,04 99% | 97% | 97% | 96%
2 4 8 46 105 0,05 98% | 97% | 97% | 95%
3 9 17 45 73 0,03 98% | 98% | 97% | 94%
2:6.1 | 2347 [1,32C1| 45 4 6 21 55 83 0,04 98% | 98% | 98% | 94%
5 5 13 49 96 0,04 99% | 98% | 95% | 92%
var. | 042 0,47 0,11 | 0,138 0,201 | 0,480
MW 6 13 47 88 0,04 98% | 98% | 97% | 94%
1 9 15 50 87 0,04 99% | 98% | 98% | 97%
2 2 4 24 62 0,03 100% | 100% | 99% | 96%
3 9 16 42 94 0,04 99% | 98% | 97% | 96%
264 | 2295 {1,39C1| 50 4 9 20 43 103 0,04 99% | 98% | 97% | 97%
5 9 10 34 69 0,03 99% | 98% | 97% | 91%
var. | 0,03 0,28 0,15 | 0,164 0,201 | 0,480
MW 9 15 42 88 0,04 99% | 98% | 97% | 95%
1 14 23 38 51 0,02 99% | 98% | 97% | 96%
2 2 3 6 1 0,05 99% | 99% | 98% | 95%
3 10 14 29 54 0,02 98% | 98% | 97% | 97%
274 | 2295 {1,30C1| 50 4 21 24 40 59 0,02 97% | 97% | 96% | 94%
5 22 33 57 73 0,03 99% | 98% | 98% | 96%
var. | 034 0,33 029 | 0,166 0211 | 0516
MW 17 23 4 59 0,03 98% | 98% | 97% [ 95%
1 6 9 29 56 0,02 99% | 99% | 99% | 98%
2 9 9 11 26 0,01 99% | 99% | 98% | 97%
3 9 9 15 32 0,01 99% | 98% | 98% | 98%
2-81 | 2365 |1,40C1| 4,0 4 15 15 19 32 0,01 99% | 98% | 97% | 95%
5 15 16 23 M 0,02 99% | 99% | 98% | 98%
var. | 0,39 0,33 022 | 0,151 0,224 | 0,567
MW 1 12 19 35 0,02 99% | 99% | 98% | 97%

Tab. Il - 33: Oberbetone (D>8); Ergebnisse der CDF-Priifung; Abwitterungsmenge und Dyn. E-Modul (Teil 2)
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Art | Menge | 02 >z | GroBt- -6d ’ -3d | od | 2d ’ 3d | 7d | 14d 14d
korn
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]
1 Z 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0.23% | 0,29% | 0,30% | 0,39% | 043% | 0,57% | 0,87% | 145
2 | 0,29% | 0,35% | 0,36% | 0,49% | 0,52% | 0,71% | 1,00% | 1,61
. 3 | 027% | 0.32% | 0,34% | 048% | 0.59% | 0.84% | 1,11% | 1,84
) 4 | 028% | 0,34% | 0,35% | 047% | 0,51% | 0,68% | 0,98% | 1,56
201 ) 043 §§ 340 | A |Ryolth) 22 | AB(s) | 2351 |1,37C1| 38 5 | 028% | 0,35% | 0.34% | 047% | 051% | 0,71% | 1,05% | 1,76
Var. | 0,079 | 0,077 | 0,062 | 0,093 | 0,112 | 0,139 | 0,090 | 0,096
MW | 0,27% | 0,33% | 0,34% | 0,46% | 0,51% | 0,70% | 1,00% | 1,64
Ohne ks*| -0,07% | -0.01% | 0,00% | 0,12% | 0.17% | 0.37% | 0,66% | 1,09
1 0,30% | 0,35% | 0,37% | 049% | 051% | 0.63% | 0,83% | 1,31
2 | 030% | 0.36% | 0,35% | 048% | 0,50% | 0,61% | 0,88% | 1,37
. 3 | 029% | 0.35% | 0,36% | 0.48% | 0,53% | 0.63% | 0,84% | 1,39
' 4 | 028% | 0.35% | 0,36% | 0,50% | 0.54% | 0.74% | 1,12% | 1,73
202 | 043 ig 340 | A |Ryolith| 22 | AB(s) | 2325 |1,38C1| 5.4 s 028% | 035% | 037% | 052% | 056% | 0.78% | 143% | 1’80
Var. | 0026 | 0,012 | 0,022 | 0,038 | 0,042 | 0,113 | 0,161 | 0,150
MW | 0,29% | 0,35% | 0,36% | 0,49% | 0,53% | 0,68% | 0,96% | 1,52
Ohne ks*| -0,07% | -0.01% | 0,00% | 0,13% | 0,16% | 0.31% | 0,60% | 0,94
1 0,22% | 0,23% | 0.25% | 044% | 047% | 0.71% | 1,01% | 1,74
2 | 030% | 0.32% | 0,35% | 045% | 0.48% | 0,69% | 1,00% | 1,65
. 3 | 0,32% | 0,35% | 0,36% | 0,48% | 0,50% | 0,69% | 0,91% | 1,60
= ' 4 | 0.28% | 0.30% | 0,32% | 0,42% | 0.45% | 0,62% | 0,83% | 1,44
241.3 | 040 33 340 | A |Ryolth| 22 | AB(s) [ 2319 |1,40C1| 52 5 | 0,30% | 0,33% | 0,34% | 044% | 047% | 0,62% | 0,78% | 1,32
Var. | 0.142 | 0,155 | 0,136 | 0,046 | 0,038 | 0,065 | 0,111 | 0,108
MW | 0,28% | 0,31% | 0,32% | 0,45% | 0,48% | 0,67% | 0,91% | 1,55
Ohne ks*| -0,04% | -0,02% | 0,00% | 0,12% | 0,15% | 0,34% | 0,58% | 1,00
1 0,25% | 0.31% | 0,34% | 046% | 0.52% | 0,70% | 0,97% | 1,60
2 | 0,26% | 0,32% | 0,33% | 0,45% | 0,48% | 0,69% | 1,04% | 1,70
2. 3 | 025% | 0.30% | 0,32% | 0.46% | 0,50% | 0.75% | 1,09% | 1,81
g ) 4 | 023% | 0,28% | 0,31% | 043% | 0,46% | 0,65% | 1,02% | 1,69
222 | 043 55 340 | A |Ryolith| 22 | AB(s) | 2202 11,37C1) 48 5 | 026% | 0.32% | 0,33% | 046% | 051% | 0.75% | 1,08% | 1.76
) Var. | 0,045 | 0,050 | 0,039 | 0,034 | 0,046 | 0,057 | 0,046 | 0,045
MW | 0,25% | 0,31% | 0,33% | 0,45% | 0,50% | 0,71% | 1,04% | 1,71
Ohne ks*| -0,08% | -0,02% | 0,00% | 0,13% | 0,17% | 0.38% | 0,72% | 1,18
1 0,30% | 0.33% | 0,34% | 044% | 0.49% | 0.69% | 0,94% | 157
2 | 0,286% | 0.30% | 0,31% | 043% | 0.47% | 0,66% | 0,97% | 1,59
9. 3 | 031% | 0.32% | 0,34% | 047% | 051% | 0.79% | 1,04% | 1,74
g ) 4 | 029% | 0.30% | 0,32% | 0,48% | 0,50% | 0,76% | 1,11% | 1,86
224 | 043 ng 340 A |Ryolith| 22 | AB(s) | 2301 |1,32C1) 48 5 0,30% | 0,33% | 0,36% | 0,50% | 0,53% | 0,84% | 1,19% | 1,91
8 Var. | 0,041 | 0,048 | 0,051 | 0,061 | 0,041 | 0,102 | 0,098 | 0,090
MW | 0,30% | 0,32% | 0,33% | 0,47% | 0,50% | 0,75% | 1,05% | 1,73
Ohne ks*| -0,04% | -0,02% | 0,00% | 0.13% | 0.17% | 041% | 0,72% | 1,18
1 0,24% | 0,29% | 0,29% | 0,45% | 049% | 0,77% | 0,91% | 1,51
2 | 0.24% | 0.27% | 0,27% | 0,39% | 041% | 0,65% | 0,82% | 1,32
2. 3 | 0,25% | 0.28% | 0,29% | 041% | 0,44% | 0,59% | 0,75% | 1,24
e ' 4 | 025% | 0.29% | 0,29% | 044% | 047% | 0,66% | 0,99% | 1,60
225|043 | S G | 30 | A IRyolih) 22| AB(s) | 2294 |1.29C1) 46 5 | 022% | 027% | 0.29% | 039% | 0.42% | 056% | 0,99% | 161
8 Var. | 0,048 | 0,039 | 0028 | 0,063 | 0,075 | 0,122 | 0,117 | 0,116
MW | 0,24% | 0,28% | 0,29% | 0,42% | 0,45% | 0,65% | 0,89% | 1,46
Ohne ks*| -0,05% | -0,01% | 0,00% | 0,13% | 0,16% | 0,36% | 0,60% | 0,99
1 0,28% | 0.32% | 0,32% | 044% | 047% | 0.63% | 1,14% | 193
2 | 031% | 0.34% | 0,34% | 0.47% | 051% | 0.71% | 1,05% | 1.71
<, 3 | 026% | 031% | 031% | 041% | 043% | 0.56% | 0,77% | 1,26
= ' 4 | 030% | 0.34% | 0,34% | 0,46% | 049% | 0,68% | 0,91% | 148
226 | 043 55 340 | A |Ryolith} 22 | AB(s) | 2311 11,38C1) 42 5 0,29% | 0,35% | 0,35% | 0,50% | 0,55% | 0,77% | 0,92% | 152
o Var. | 0,064 | 0,044 | 0,044 | 0,078 | 0,089 | 0122 | 0,147 | 0,159
MW | 0,29% | 0,33% | 0,33% | 0,46% | 0,49% | 0,67% | 0,96% | 1,58
Ohne ks*| -0,04% | 0,00% | 0,00% | 0,13% | 0,16% | 0,34% | 0,62% | 1,03

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen

Tab. Il - 34: Oberbetone (D>8); Ergebnisse der CDF-Priifung; Flissigkeitsaufnahme (Teil 1)
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Art | Menge | 0/2 >2 Gk':r“; -6d ‘ -3d | od | 2d ‘ 3d | 7d | 14d 14d

kg/m?] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0,25% | 0.29% | 0,30% | 040% | 0.43% | 0,56% | 0,78% | 1.25

2 | 027% | 031% | 0,31% | 044% | 047% | 0,65% | 0,89% | 1,54

_ 3 | 026% | 0.29% | 031% | 0.42% | 0.46% | 0.62% | 0,80% | 1,37

) 4| 027% | 0,30% | 0,33% | 0.44% | 0,48% | 0,70% | 1,00% | 1,60

2441 043 ég 340 B |Ryolith| 22 | AB(s) | 2319 |136C1) 47 5 0,26% | 0,29% | 0,31% | 0,43% | 0,47% | 0,74% | 1,07% | 1,82

Var. | 0,027 | 0,036 | 0,034 | 0,046 | 0,045 | 0,105 | 0,139 | 0,144

MW | 0,26% | 0,30% | 0,31% | 0,43% | 0,46% | 0,65% | 0,91% | 152

Ohne ks*| -0,05% | -0,01% | 0,00% | 0,11% | 0.15% | 0.34% | 0,60% | 1,00

1 0,17% | 0.,18% | 0,19% | 0,28% | 0.31% | 047% | 0,76% | 1,20

2 | 020% | 0.23% | 0,22% | 0,33% | 0,37% | 0,55% | 0,86% | 1.1

_ 3 | 020% | 0,19% | 0,18% | 0,29% | 0,33% | 0.58% | 0,89% | 145

) 4 | 025% | 0.26% | 0,25% | 0,35% | 0,39% | 057% | 0,88% | 1,39

252 | 043 §§ 340 A |Kies(g) 16 | AB(s) | 2283 |1,28C1) 55 5 0.18% | 0.21% | 0,20% | 0,32% | 0,36% | 0,55% | 0,85% | 1,37

Var. | 0.156 | 0,157 | 0,131 | 0,089 | 0,089 | 0,081 | 0,060 | 0,069

MW | 0,20% | 0,22% | 0,21% | 0,31% | 0,35% | 0,54% | 0,85% | 1,36

Ohne ks*| -0,01% | 0.01% | 0,00% | 0.11% | 0.15% | 0.34% | 0,64% | 1,03

1 0.25% | 0,23% | 0,24% | 0,37% | 0.42% | 0.64% | 0,94% | 1.60

2 | 018% | 0.16% | 0,17% | 0.27% | 0,30% | 0,48% | 0,81% | 1,34

_ 3 | 026% | 0,25% | 0,25% | 0,36% | 0,38% | 0,53% | 0,75% | 1,22

= ) 4 | 013% | 0.13% | 0,12% | 0,23% | 0,27% | 0,44% | 0,79% | 1,32

255 | 043 ég 340 | A |Diabas| 22 | AB(s) | 2428 |1.26C1| 57 s 028% | 027% [ 0279 | 0.36% [ 042% | 057% | 076% | 122

Var. | 0283 | 0,293 | 0293 | 0212 | 0196 | 0,140 | 0,095 | 0,117

MW | 0,22% | 0,21% | 0,21% | 0,32% | 0,36% | 0,53% | 0,81% | 1,34

Ohne ks*| 0,01% | 0,00% | 0,00% | 0,11% | 0.15% | 0.32% | 0,60% | 1,00

1 0,13% | 0,18% | 0.18% | 0,35% | 0.43% | 0.60% | 0,76% | 1.6

2 | 011% | 0.15% | 0,15% | 0,28% | 0,32% | 0,55% | 0,72% | 1,29

_ 3 | 013% | 0.18% | 0.18% | 0,30% | 0.35% | 0,58% | 0,75% | 1,29

) 4 | 013% | 0.19% | 0,18% | 0,40% | 049% | 0,64% | 0,80% | 1,28

256 | 043 ég 340 | A | Gneis| 16 | AB(s) | 2377 [1,44C1| 39 5 | 014% | 019% | 018% | 037% | 047% | 0.68% | 0,81% | 1,41

Var. | 0,086 | 0,077 | 0,078 | 0,150 | 0177 | 0,087 | 0,050 | 0,046

MW | 0,13% | 0,18% | 0,18% | 0,34% | 0,41% | 0,61% | 0,77% | 1,31

Ohne ks*| -0,05% | 0,00% | 0,00% | 0,17% | 0,24% | 044% | 0,59% | 1,01

1 0,08% | 0.21% | 0,36% | 050% | 0.52% | 0.67% | 0,96% | 162

2 | 018% | 025% | 0,41% | 0,56% | 0,60% | 0,78% | 1,11% | 1,82

_ 3 | 0,08% | 0.21% | 042% | 055% | 0.61% | 0.84% | 1,15% | 1,87

) 4 | 016% | 0.27% | 0,39% | 0,54% | 0,58% | 0,80% | 1,13% | 1,92

257 | 043 §§ 340 | A | Kies | 22 | AB(s)| 2326 |1.34C1) 40 5 | 029% | 0.22% | 0,36% | 0.51% | 0,56% | 0,77% | 1.07% | 1,68

Var. | 0548 | 0,110 | 0,075 | 0,045 | 0,064 | 0,081 | 0,068 | 0,071

MW | 0,16% | 0,23% | 0,39% | 0,53% | 0,57% | 0,77% | 1,08% | 1,78

Ohne ks*| -0,23% | 0,15% | 0,00% | 0,14% | 0,19% | 0,39% | 0,70% | 1,15

1 0,03% | 0.04% | 0,05% | 0,14% | 0.17% | 0,32% | 0,63% | 1,10

2 | 003% | 0,05% | 0,35% | 0,35% | 0.35% | 0,37% | 0,72% | 1,11

_ 3 | 0,03% | 0.03% | 0,04% | 0.15% | 0.18% | 0.34% | 0,72% | 1,22

! 4 | 003% | 0.03% | 0,17% | 0.17% | 0.20% | 0,42% | 0,70% | 1,11

261 | 043 §§ 340 A |Ryolith| 8 | AB(s) | 2347 |1,32C1) 45 5 0,03% | 0,06% | 0,08% | 0,22% | 0,28% | 052% | 0,77% | 1,31

Var. | 0.106 | 0,274 | 0,920 | 0409 | 0323 | 0,203 | 0,070 | 0,079

MW | 0,03% | 0,04% | 0,14% | 0,21% | 0,24% | 0,39% | 0,71% | 117

Ohne ks*| -0,11% | 0,10% | 0,00% | 0.07% | 0.10% | 0.26% | 0,57% | 0,95

1 0,09% | 0,12% | 0,14% | 0,26% | 0,30% | 0,53% | 0,84% | 145

2 | 001% | 0.02% | 0,04% | 0,16% | 0,19% | 041% | 0,74% | 1,13

_ 3 | 0,02% | 0.05% | 0,06% | 0.21% | 0.25% | 0.52% | 0,80% | 1,30

' 4 | 0,06% | 0.08% | 0,10% | 0,26% | 0,30% | 057% | 0,94% | 1,53

264 | 043 §§ 340 A |Ryolith| 32 | AB(s) | 2295 |139C1 50 5 0,13% | 0,15% | 0,14% | 0,28% | 0,33% | 0,56% | 0,86% | 1,51

Var. | 0785 | 0,613 | 0465 | 0,220 | 0,200 | 0,118 | 0,089 | 0,120

MW | 0,06% | 0,08% | 0,10% | 0,23% | 0,27% | 0,52% | 0,84% | 1,38

Ohne ks*| -0,03% | -0,01% | 0,00% | 0,14% | 0.18% | 0.42% | 0,74% | 1,22

1 0,04% | 0,05% | 0,13% | 0,19% | 0,27% | 0,56% | 0,95% | 1.49

2 | 0,04% | 0.04% | 0,12% | 0,21% | 0,27% | 0,52% | 0,93% | 0.15

_ 3 | 0,01% | 0,03% | 0,04% | 0.15% | 0.20% | 041% | 0,71% | 1,23

' 4 | 001% | 0.03% | 0,05% | 0.19% | 0,22% | 0.45% | 0,82% | 1.1

274 | 043 @5 340 | A |Ryoith| 22 | B(s) | 2295 [130C1| 50 5 | 003% | 0.05% | 0,14% | 0.16% | 0.21% | 0,42% | 0,79% | 1,28

Var. | 0,600 | 0,262 | 0500 | 0,131 | 0134 | 0,140 | 0,116 | 0,492

MW | 0,02% | 0,04% | 0,10% | 0,18% | 0,24% | 0,47% | 0,84% | 1,11

Ohne kS*| -0,07% | -0,06% | 0,00% | 0,08% | 0.14% | 0.37% | 0,74% | 0,99

1 0,24% | 0,30% | 0.29% | 0.45% | 0.49% | 0.,70% | 1,17% | 192

2 | 0.23% | 0.31% | 0,28% | 043% | 0.48% | 0,65% | 0,98% | 1,63

=, 3 | 023% | 0.33% | 0.31% | 044% | 0.48% | 0.61% | 0,82% | 1,27

= ) 4 | 027% | 0.33% | 0,31% | 045% | 049% | 0,60% | 0,90% | 1,49

281 | 043 33 340 | A |Ryolith 22 | AB(s) | 2365 |140C1| 4.0 5 | 026% | 033% | 0.31% | 043% | 046% | 056% | 0,74% | 1115

Var. | 0,070 | 0,046 | 0,048 | 0,020 | 0,029 | 0,087 | 0,177 | 0,201

MW | 0,25% | 0,32% | 0,30% | 0,44% | 0,48% | 0,62% | 0,92% | 1,49

Ohne ks*| -0,05% | 0.02% | 0,00% | 0,14% | 0,18% | 0.32% | 0,62% | 1,01

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen

Tab. Il - 35: Oberbetone (D>8); Ergebnisse der CDF-Prifung; Flussigkeitsaufnahme (Teil 2)
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[kg/m?] [Vol.-%] [g/m?] [mm] [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 16 28 109 238 0,11 99% | 96% | 90% | 87%
2 9 16 73 173 0,08 99% | 96% | 91% | 89%
3 1 17 70 150 0,07 99% | 96% | 95% | 94%
301 | 2323 |1,29C1| 4,8 4 9 17 65 134 0,06 99% | 99% | 97% | 94%
5 11 23 91 191 0,09 98% | 98% | 98% | 98%
var. | 023 | 025 [ 020 | 0,168 0,182 | 0,414
MW 11 20 91 201 0,08 99% | 97% | 94% | 92%
1 15 15 64 126 0,06 98% | 97% | 96% | 89%
2 9 14 59 115 0,05 98% | 98% | 95% | 88%
3 12 30 95 165 0,08 98% | 94% | 92% | 90%
3-0.2 | 2298 |1,28C1| 5,6 4 16 30 69 116 0,05 99% | 99% | 97% | 95%
5 16 35 89 149 0,07 99% | 97% | 95% | 89%
var. | 023 | 038 [ 021 | 0,164 0,191 | 0,445
MW 14 25 75 134 0,06 98% | 97% | 95% | 90%
1 29 54 147 297 0,13 98% | 98% | 98% | 97%
2 22 46 171 377 0,16 99% | 99% | 97% | 97%
3 14 33 99 205 0,09 99% | 98% | 96% | 96%
311 | 2363 |1,40C1| 47 4 25 36 101 258 0,11 99% | 98% | 96% | 96%
5 28 50 142 248 0,11 99% | 99% | 97% | 96%
var. | 012 | 017 [ o019 [ 0,007 0,176 | 0,393
MW 26 46 130 268 0,12 99% | 98% | 97% | 96%
1 17 32 108 260 0,11 98% | 98% | 97% | 96%
2 11 23 84 217 0,09 96% | 96% | 96% | 95%
3 10 25 64 164 0,07 98% | 97% | 97% | 96%
322 | 2296 |1,32C1| 5,1 4 12 20 77 206 0,09 98% | 97% | 97% | 93%
5 18 42 139 295 0,12 99% | 98% | 97% | 96%
var. | 024 | 031 0,28 | 0,167 0,178 | 0,399
MW 14 28 102 244 0,10 98% | 97% | 97% | 95%
1 31 62 206 413 0,18 97% | 97% | 96% | 93%
2 36 72 226 410 0,18 98% | 98% | 97% | 96%
3 26 54 172 343 0,15 99% | 99% | 98% | 98%
3-24 | 2303 [1,30C1| 5,0 4 47 89 274 480 0,21 98% | 98% | 96% | 91%
5 53 82 218 37 0,16 97% | 97% | 97% | 96%
var. | 028 | 020 [ 017 [ 0,128 0,167 | 0,365
MW 39 72 219 403 0,17 98% | 98% | 97% | 95%
1 26 80 225 352 0,15 98% | 96% | 96% | 92%
2 22 60 185 303 0,13 97% | 96% | 96% | 94%
3 18 51 207 370 0,16 98% | 97% | 95% | 94%
325 | 2320 [1,35C1| 4.3 4 33 69 210 354 0,15 98% | 98% | 96% | 95%
5 39 93 274 435 0,19 99% | 98% | 96% | 96%
var. | 032 | 024 | 015 | 0,130 0,169 | 0,372
MW 27 71 220 363 0,15 98% | 97% | 96% | 94%
1 30 75 258 479 0,21 97% | 97% | 97% | 97%
2 65 117 310 568 0,24 100% | 100% | 99% | 99%
3 11 31 142 379 0,16 98% | 97% | 97% | 96%
3-2.6 | 2296 |1,34C1| 5,1 4 21 52 168 379 0,16 98% | 98% | 98% | 97%
5 17 56 161 373 0,16 99% | 98% | 98% | 97%
var. | 039 | 034 | 028 | 0,127 0,167 | 0,365
MW 20 54 183 402 0,19 98% | 98% | 98% | 97%

Tab. lll - 36: Unterbetone; Ergebnisse der CDF-Prifung; Abwitterungsmenge und Dyn. E-Modul (Teil 1)
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[kag/m?] [Vol.-%] [g/m?] [mm] [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 3 10 25 72 0,03 97% | 97% | 96% | 93%
2 4 9 31 68 0,03 99% | 99% | 98% | 98%
3 6 6 12 35 0,01 99% | 97% | 95% | 94%
331 | 2304 [1,19C2| 5,0 4 17 24 60 107 0,05 99% | 98% | 98% | 89%
5 6 8 37 84 0,04 97% | 96% | 94% | 90%
var. | 034 | 022 | 020 [ 0,112 0,205 | 0,495
MW 5 8 31 74 0,03 98% | 97% | 96% | 93%
1 18 18 49 99 0,04 99% | 98% | 97% | 96%
2 6 15 34 75 0,03 98% | 97% | 97% | 94%
3 8 8 30 168 0,07 99% | 99% | 97% | 96%
3-4.1 | 2286 |1,26C1| 4,8 4 10 1 43 98 0,04 98% | 97% | 96% | 96%
5 4 4 29 79 0,03 98% | 97% | 96% | 90%
var. | 058 | 049 | 024 [ 0,140 0,201 | 0,480
MW 9 1 37 88 0,04 98% | 98% | 97% | 94%
1 10 11 12 34 0,02 100% | 99% | 98% | 95%
2 6 6 15 4 0,02 99% | 98% | 98% | 92%
3 2 2 10 29 0,01 100% | 98% | 97% | 88%
352 | 2283 [1,28C1| 55 4 10 25 26 39 0,02 100% | 99% | 98% | 97%
5 14 14 28 51 0,02 99% | 98% | 98% | 95%
var. | 056 | 076 | 046 | 0,211 0,221 | 0,556
MW 8 1 18 39 0,02 100% | 98% | 98% | 93%
1 2 2 16 64 0,03 99% | 99% | 99% | 98%
2 8 1 20 55 0,02 99% | 99% | 99% | 98%
3 10 10 27 57 0,02 99% | 99% | 99% | 99%
355 | 2405 |1,33C1| 55 4 9 9 21 63 0,03 100% | 100% | 99% | 98%
5 18 18 38 71 0,03 99% | 99% | 97% | 95%
var. | 063 | 058 | 035 | 0,100 0,209 | 0,511
MW 9 10 24 62 0,03 99% | 99% | 98% | 97%
1 9 15 50 87 0,04 99% | 98% | 98% | 97%
2 2 4 24 62 0,03 100% | 100% | 99% | 96%
3 9 16 42 94 0,04 99% | 98% | 97% | 96%
358 | 2295 [1,39C1| 5,0 4 9 20 43 103 0,04 99% | 98% | 97% | 97%
5 9 10 34 69 0,03 99% | 98% | 97% | 91%
var. | 003 | 028 | 015 | 0,164 0,201 | 0,480
MW 9 15 42 88 0,04 99% | 98% | 97% | 95%
1 20 36 £ 184 0,08 98% | 98% | 97% | 95%
2 24 33 87 184 0,08 98% | 98% | 96% | 93%
3 23 36 81 159 0,07 99% | 99% | 98% | 96%
361 | 2276 [1,35C1| 59 4 22 33 80 171 0,08 100% | 99% | 98% | 98%
5 27 43 99 202 0,09 98% | 98% | 97% | 95%
var. | 010 | oM 0,09 | 0,089 0,184 | 0,422
MW 23 36 88 180 0,08 99% [ 98% | 97% | 95%
1 7 10 54 155 0,07 98% | 97% | 95% | 93%
2 22 27 79 175 0,07 100% | 99% | 98% | 98%
3 24 40 101 219 0,10 99% | 99% | 98% | 97%
363 | 2326 [1,34C1| 4,6 4 27 42 88 192 0,08 98% | 98% | 98% | 98%
5 15 26 84 200 0,09 97% | 97% | 96% | 95%
var. | 043 | 044 | 021 [ 0130 0,183 | 0,419
MW 19 29 81 189 0,08 98% | 98% | 97% | 96%
1 9 18 52 103 0,05 98% | 97% | 96% | 85%
2 7 13 36 77 0,03 98% | 97% | 92% | 85%
3 3 6 20 59 0,03 99% | 98% | 97% | 95%
3-7.4 | 2202 |1,35C1| 5.2 4 16 20 48 98 0,04 97% | 97% | 96% | 92%
5 13 14 38 87 0,04 100% | 99% | 98% | 98%
var. | 055 | 039 | 032 [ 0205 0,202 | 0,483
MW 9 14 39 85 0,04 99% [ 97% | 96% | 91%
1 5 5 33 79 0,03 98% | 98% | 98% | 98%
2 5 9 33 77 0,03 99% | 98% | 96% | 94%
3 15 17 40 1 0,05 98% | 97% | 95% | 91%
3-7.5 | 2328 [1,29C1| 4,6 4 1 17 43 91 0,04 99% | 97% | 96% | 95%
5 12 18 48 111 0,05 99% | 99% | 98% | 97%
var. | 079 | 045 | 016 | 04175 0,199 | 0,475
MW 7 13 40 94 0,04 99% | 98% | 97% | 95%
1 10 15 63 178 0,08 100% | 98% | 98% | 96%
2 16 30 89 248 0,11 100% | 96% | 96% | 95%
3 20 26 80 175 0,08 98% | 98% | 96% | 94%
3-8.1 | 2304 [1,28C1| 5.2 4 13 26 82 201 0,09 98% | 96% | 94% | 90%
5 16 29 88 219 0,10 98% | 97% | 95% | 91%
var, | 026 | 024 | 013 [ 0,148 0,181 | 0,413
MW 15 25 80 204 0,09 99% | 97% | 96% | 93%
Tab. Il - 37: Unterbetone; Ergebnisse der CDF-Priifung; Abwitterungsmenge und Dyn. E-Modul (Teil 2)
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g . | E 5 ; t
e Z to | & | = £ 2o )
g & § S |33 5|2 | : < £
é 2 g ° |E2| 8 | = 8 28 S
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At | Menge | 072 >2 G;:r"r: -6d | -3d ‘ od | 2d | 3d | 7d I 14d 14d
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1 12 13 14 15 16 7 18 19 20
1| 039% | 042% | 0.45% | 0,63% | 0,68% | 0,95% | 1,13% | 1,83
2| 046% | 049% | 052% | 071% | 0,74% | 0,92% | 1,24% | 1,92
. 3| 039% | 042% | 046% | 0,64% | 0,68% | 0,93% | 1,27% | 2,03
) 4| 039% | 045% | 050% | 0.67% | 0,70% | 0,95% | 1,31% | 2,03
301 | 043 éé 340 | A | Kies | 32 | AB(s)| 2323 [120C1| 48 5 | 047% | 049% | 052% | 0,70% | 0,75% | 0,97% | 1,32% | 2,12
Var. | 0,097 | 0082 | 0,069 | 0,055 | 0047 | 0,022 | 0,061 | 0,056
MW | 0,42% | 0,45% | 0,49% | 0,67% | 0,71% | 0,94% | 1,25% | 1,99
Ohne ks*| -0,07% | -0,04% | 0,00% | 0,18% | 0,22% | 0,45% | 0,76% | 1,21
1| 0.39% | 042% | 0.43% | 0.57% | 0.65% | 0.86% | 1,13% | 1,87
2| 043% | 045% | 047% | 064% | 0,69% | 0,90% | 1,17% | 1,86
. 3| 042% | 044% | 046% | 0,62% | 0.70% | 1,00% | 1,21% | 188
) 4 | 045% | 047% | 049% | 0,69% | 0,72% | 0,96% | 1,23% | 1,90
302 | 043 §§ 340 | A | Kies | 32| AB(s)| 2298 |1.28C1| 58 5 | 041% | 043% | 045% | 063% | 0,70% | 096% | 1,20% | 194
Var. | 0,055 | 0051 | 0,05 | 0,068 | 0,037 | 0,060 | 0,033 | 0,018
MW | 042% | 0,44% | 046% | 0,63% | 0,69% | 093% | 1,19% | 1,89
Ohne ks*| -0,04% | -0,02% | 0,00% | 017% | 0,23% | 0.47% | 0,73% | 1,16
1| 0.04% | 032% | 0.34% | 0.51% | 0.56% | 0.84% | 1,07% | 1,87
2| 009% | 030% | 0,39% | 052% | 0,56% | 0,77% | 1,04% | 1,68
. 3 | 022% | 028% | 042% | 052% | 0,57% | 0,71% | 095% | 1,50
) 4| 018% | 025% | 0,36% | 051% | 0,56% | 0,85% | 1,07% | 1,89
14| 040 §§ 340 | A | Kies | 32 | AB(s) | 2363 11.40-C1 47 5 | 024% | 022% | 0.38% | 053% | 0,58% | 0.74% | 095% | 158
Var. | 0551 | 0,144 | 0,073 | 0,013 | 0015 | 0,081 | 0,062 | 0,102
MW | 0,15% | 0,27% | 0,38% | 0,52% | 0,57% | 0,78% | 1,02% | 1,70
Ohne ks*[ -0,22% | -0,10% | 0,00% | 0,14% | 0,19% | 0.40% | 0,64% | 1,07
1 0,34% | 048% | 0,53% | 0.78% | 1,05% | 1,77
2 0,35% | 0,45% | 0,49% | 0,65% | 0,88% | 140
2. 3 0.28% | 0,38% | 043% | 0.57% | 0.77% | 1,26
£ 4 27% | 037% | 044% | 057% | 0,76% | 1,
322 | 043 %E 340 | A | Kies | 32 | AB(s)| 2296 [132C1| 5,1 . Nicht bestimmt gi;uf g,i;é: g;g;: 8’2;2 o,ao“f.: 15:
8 Var. 0118 | 0123 | 0,095 | 0,132 | 0,142 | 0,152
Mw 0,31% | 0,43% | 0,48% | 0,64% | 0,85% | 140
Ohne ks* 0.00% | 012% | 0,17% | 0,33% | 054% | 0,89
1| 042% | 048% | 0.48% | 0,60% | 0,64% | 0,84% | 1,13% | 1,82
2| 040% | 047% | 047% | 058% | 0.61% | 0.81% | 1,15% | 1,91
2 3| 035% | 041% | 041% | 050% | 0,53% | 0.67% | 091% | 1,57
g ) 4| 047% | 053% | 055% | 0.67% | 0.69% | 0.85% | 1,11% | 1,83
3241043 | =g | MO A | Kes | 52 | ABG) | 2303 130CT 80 1T 0 579, | 0.43% | 0.47% | 0,56% | 059% | 0.68% | 0.62% | 1.38
é Var._| 0,117 | 0104 | 0,106 | 0,106 | 0,098 | 0,117 | 0,143 | 0,129
MW | 0,40% | 0,46% | 0,48% | 0,58% | 0,61% | 0,77% | 1,02% | 1,70
Ohne ks*| -0,08% | -0,01% | 0,00% | 0,11% | 0,13% | 0,29% | 0,55% | 0,91
1 0,29% | 0,36% | 0,40% | 051% | 0,62% | 1,03
2 0,24% | 031% | 0,54% | 0,58% | 0,65% | 1,00
2. 3 0,26% | 0,32% | 0,36% | 0.43% | 0,52% | 0,88
o 0 0 D 5 5
sas | 0aa | E5 | w0 | a | | s | amo | 2w fuascr 43 [ oo | 02 |03 [0dt% fosre foam |- t20
8 Var. 0,079 | 0,101 | 0,174 | 0,153 | 0,172 | 0,174
Mw 0,27% | 0,35% | 0,44% | 0,55% | 0,67% | 1,10
Ohne ks* 0,00% | 0,08% | 0,18% | 0,28% | 0,40% | 0,66
1 0,23% | 0,32% | 0,36% | 0,50% | 0,69% | 1,10
2 0,39% | 048% | 0,63% | 0,80% | 1,00% | 163
< 3 0.25% | 041% | 045% | 0.68% | 0.87% | 151
= 0, 0, 10/ 0/ 0,
326 | 043 | =8| 340 | A | Kes | 32 | AB(s) | 2206 |134C1| 51 2 Nicht bestimmt ggi;o ggg;ﬂ 8:2202 g:gm g::;ﬁ: 1:28
© Var. 0,244 | 0,166 | 0,240 | 0,174 | 0,131 | 0,139
Mw 0,27% | 0,38% | 0,45% | 0,64% | 0,85% | 142
Ohne ks* 0,00% | 0,11% | 0,17% | 0,37% | 0,58% | 0,07

Legende: Ohne kS — Ohne kapillares Saugen

Tab. Il - 38: Unterbetone; Ergebnisse der CDF-Prifung; Flissigkeitsaufnahme (Teil 1)
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At |Menge | 02 >2 Gk’:r""‘ -6d | 3d | od | 2d | 3d | 7d | 14d 14d
[kg/m?] | [mm] [mm] [mm] [kg/m?] [Vol.-%] [M.-%] [kg/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 028% | 0.33% | 0,55% | 0,66% | 071% | 0.71% | 1,26% | 2,06

2 | 029% | 0,33% | 0.64% | 0,80% | 0.89% | 0,92% | 1,41% | 235

. 3 | 033% | 037% | 0.67% | 0.83% | 0,95% | 1,00% | 1,56% | 2,32

] sz ) 4 | 037% | 042% | 0.74% | 0.96% | 1.05% | 1.05% | 1,40% | 243
331 | 043 | 8 | 30 | A | Kes | 32 | AB(G)| 2304 |1.19C2 50 s T o32% [038% | 075% | 0so% | 0oew | Doo% | 144% | 228
Var. | 0,109 | 0,109 | 0.124 | 0.144 | 0.139 | 0.141 | 0,075 | 0,059

MW | 0,32% | 0,37% | 0,67% | 0,84% | 0,91% | 0,93% | 1,42% | 2,29

Ohne ks*| 0,07% | -0,02% | 0,00% | 0,17% | 0,24% | 0,26% | 0,75% | 1,20

1 0,37% | 042% | 044% | 058% | 0.62% | 1,31% | 1,31% | 220

2 | 042% | 052% | 052% | 0,66% | 0,72% | 0,94% | 1,26% | 2,08

_. 3 | 040% | 047% | 048% | 0,63% | 0,67% | 0,93% | 1,31% | 2,19

sz ) 4 | 043% | 049% | 049% | 0.62% | 0,65% | 0,87% | 1,17% | 1,91

4043 G | M0 | B Kies | 32| AB(s) | 2286 |1:26C1) 48 |51 036 | 0,44% | 0.46% | 056% | 0.60% | 0.83% | 112% | 1.85
Var. | 0,075 | 0,081 | 0,062 | 0,063 | 0,070 | 0,197 | 0,071 | 0,078

MW | 0,40% | 0,47% | 0,48% | 0,61% | 0,65% | 0,98% | 1,24% | 2,04

Ohne ks*| -0,08% | 0,01% | 0,00% | 0.13% | 0.17% | 0,50% | 0,76% | 1,25

1 0.17% | 0.18% | 0,19% | 0,28% | 0,31% | 047% | 0,76% | 1,20

2 | 020% | 0.23% | 0.22% | 0,33% | 0.37% | 0,55% | 0,86% | 141

. 3 | 020% | 0,19% | 0,18% | 0,29% | 0,33% | 0,58% | 0,89% | 1,45

| sz ) 4 | 025% | 026% | 0.25% | 0,35% | 0,39% | 0,57% | 0,88% | 1,39
3521 043 ol 340 A |Kies(g) 16 | AB(s)| 2283 |1.28C1| 55 5 0,18% | 0,21% | 0,20% | 0,32% | 0,36% | 0.55% | 0,85% | 1,37
Var. | 0,156 | 0,157 | 0.131 | 0,089 | 0,089 | 0,081 | 0,060 | 0,069

MW | 0,20% | 0,22% | 0,21% | 0,31% | 0,35% | 0,54% | 0,85% | 1,36

Ohne ks*| 0,01% | 0,01% | 0,00% | 0,11% | 0,15% | 0,34% | 0,64% | 1,03

1 0,32% | 0,34% | 0,33% | 045% | 0.48% | 0,60% | 0,78% | 134

2 | 028% | 031% | 0,30% | 043% | 047% | 0,65% | 0,91% | 1,59

. 3 | 025% | 0.29% | 0.28% | 0,39% | 041% | 0,51% | 0,69% | 1,20

] sZ ) 4 | 028% | 032% | 0,32% | 0.44% | 0,47% | 0.67% | 0,92% | 1,56
355 | 043 Zg| 0| A Diabas| 16 | AB(s) | 2405 [133C1| 55 s | 030% | 03s% | oas% | 0s0% | 02 | 073% | 07 | 170
Var. | 001 | 0,072 | 0,077 | 0,088 | 0,081 | 0.131 | 0,134 | 0,138

MW | 0,28% | 0,32% | 0,32% | 0,44% | 0,47% | 0,63% | 0,85% | 1,48

Ohne ks*[ -0,03% | 0,00% | 0,00% | 0.13% | 0.15% | 0,32% | 0,54% | 0,93

1 0,09% | 0.12% | 0,14% | 0,26% | 0,30% | 0,53% | 0,84% | 145

2 | 001% | 0.02% | 0.04% | 0,16% | 0,19% | 0,41% | 0,74% | 1,13

. 3 | 002% | 005% | 0,06% | 0.21% | 0,25% | 0,52% | 0,80% | 1,30

| sz ) 4 | 006% | 0,08% | 0.10% | 0.26% | 0,30% | 0.57% | 0,94% | 153
368 | 043 | 8 | 340 | A |Ryolth| 32 | AB(s) | 2295 139C1) 50 s To13% [o15% | o.14% | 0.28% | 033% | 0'56% | 086% | 157
Var. | 0,785 | 0,613 | 0465 | 0,220 | 0,200 | 0,118 | 0,089 | 0,120

MW | 0,06% | 0,08% | 0,10% | 0,23% | 0,27% | 0,52% | 0,84% | 1,38

Ohne ks*| -0,03% | -0,01% | 0,00% | 0.14% | 0.18% | 0.42% | 0,74% | 1,22

1 0,12% | 0,18% | 0,32% | 047% | 0.50% | 0.64% | 0,80% | 132

2 | 017% | 0,16% | 0.33% | 047% | 0,51% | 0,68% | 0,85% | 1,37

. 3 | 011% | 019% | 0.37% | 052% | 057% | 0,73% | 0,89% | 145

] =z ) 4 | 0,05% | 0.19% | 0,36% | 0.53% | 0.58% | 0.81% | 1,12% | 1,83
361|043 | 5G| 340 | A | Kes | 8 | AB(s)| 2276 |135C1) 59 5 | 017% | 014% | 0,30% | 046% | 051% | 0,70% | 1,00% | 165
Var. | 0,399 | 0,117 | 0,090 | 0,065 | 0,077 | 0,091 | 0,137 | 0,140

MW | 0,12% | 0,17% | 0,34% | 0,49% | 0,53% | 0,71% | 0,93% | 1,52

Ohne ks*| 0,21% | -0,17% | 0,00% | 0,15% | 0,20% | 0,38% | 0,60% | 0,97

1 0,08% | 0.21% | 0,36% | 0,50% | 052% | 0.67% | 0,96% | 162

2 | 018% | 0.25% | 0.41% | 0,56% | 0,60% | 0,78% | 1,11% | 1,82

. 3 | 008% | 021% | 042% | 055% | 0,61% | 0,84% | 1,15% | 1,87

] sz ! 4 | 016% | 027% | 0.39% | 054% | 0.58% | 0,80% | 1,13% | 192
363 | 043 o) 340 A | Kies | 22| AB(s) | 2326 |134C1| 46 5 0,29% | 0,22% | 0,36% | 051% | 0,56% | 0.77% | 1,07% | 1,68
Var. | 0,548 | 0,110 | 0,075 | 0,045 | 0,064 | 0,081 | 0,068 | 0,071

MW | 0,16% | 0,23% | 0,39% | 0,53% | 0,57% | 0,77% | 1,08% | 1,78

Ohne ks*| -0,23% | -0,15% | 0,00% | 0.14% | 0.19% | 0.39% | 0,70% | 1,15

1 0,50% | 0.72% | 0.76% | 1.04% | 1,38% | 225

2 051% | 0,70% | 0.75% | 1.03% | 1,30% | 2,19

. 3 0,34% | 0,46% | 0,50% | 0.61% | 0,97% | 1,53

‘ " 042 5 5 5 D

374 | 043 ég 340 | A | Kies | 32 | B(s) | 2202 [135¢1| 52 s Nicht bestimmt 01‘3‘502 8;5;,2 8:?30//: 82;0//: 1:‘2’;: ;é?
Var. 0173 | 0186 | 0171 | 0,199 | 0,126 | 0,147

MW 0,43% | 0,60% | 0,66% | 0,88% | 1,24% | 2,04

Ohne ks* 0,00% | 0.17% | 0.22% | 0.45% | 0,80% | 1,33

1 052% | 0.64% | 0,68% | 0.77% | 1,22% | 2,00

2 0,66% | 0,88% | 091% | 091% | 1,37% | 252

. 3 0,56% | 0,69% | 0,75% | 0,75% | 1,24% | 2,12

’ sz ! 4 ) ) 056% | 071% | 0.78% | 091% | 1,40% | 237
3-7.5 0,43 ,_,dg 340 A Kies 32 AB(a) | 2328 (1,29C1| 4,6 5 Nicht bestimmt 0.48% | 0.62% | 0.65% | 0.68% | 1,13% 1.87
Var, 0121 | 0,145 | 0132 | 0,128 | 0,089 | 0,122

MW 0,55% | 0,71% | 0,76% | 0,80% | 1,27% | 2,18

Ohne ks* 0,00% | 0,16% | 0,20% | 0.25% | 0,72% | 1,23

1 0,34% | 0,36% | 0,36% | 0,58% | 0.63% | 0,88% | 1,20% | 183

2 | 043% | 043% | 043% | 0,58% | 0,64% | 0,84% | 1,15% | 1,80

. 3 | 039% | 0,40% | 0,39% | 0,55% | 0,59% | 0,75% | 1,01% | 1,62

] =z ] 4 | 037% | 0.37% | 0,38% | 0.55% | 0.62% | 091% | 1,13% | 1.77
381|043 |G | MO | A | Kies | 32 [ AB(s)| 2304 11.28C1) 52 5 | 034% | 038% | 0,39% | 0.56% | 063% | 0,91% | 1,23% | 196
Var. | 0,103 | 0,077 | 0,064 | 0,030 | 0,034 | 0,077 | 0,074 | 0,069

MW | 0,37% | 0,39% | 0,39% | 0,57% | 0,62% | 0,86% | 1,15% | 1,79

Ohne ks*| -0,02% | 0,00% | 0,00% | 0.18% | 0.23% | 0.47% | 0,76% | 1,18

Legende: Ohne kS - Ohne kapillares Saugen

Tab. Il - 39: Unterbetone; Ergebnisse der CDF-Priifung; Flissigkeitsaufnahme (Teil 2)
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Ergebnisstabellen — Festbeton-Luftporenauszihlung
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Art Menge | 0/2 > |Grost-
korn

[kg/m®]| [mm] | [mm] | [mm] [Vol.-%] [mm] [mm] [um]

1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1-0.1 | 0,40 CEM 1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) 4,2 3,2 1,9 0,105 887 78,6 6 55-60
1-0.2 | 0,40 CEM 1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) 4,7 3,5 2,2 0,112 871 85,6 7 65-80
1-1.2 | 0,43 CEM 1425N 420 A Rhyolith 8 A(s) 6,2 3,9 2 0,134 794 96,1 8 85-100
1-2.4 | 0,40 |CEM I/ B-S 42,5 N| 420 A |Rhyolith| 8 As) 4,0 4 2 0,102 999 98,4 7 65-80
1-2.5 | 0,40 |CEM I/ B-S 42,5R| 420 A |Rhyolith| 8 A(s) 4,1 3,3 1,9 0,113 | 763 74,2 7 65-80
1-2.6 | 0,40 | CEM IV A42,5N 420 A Rhyolith 8 A(s) 4,0 3,8 2 0,135 751 92,5 8 85-100
1-3.2 | 0,40 CEM 1425N 450 A Rhyolith 8 A(s) 4,9 3,8 2,1 0,126 839 94,1 8 85-100
1-4.1 | 0,40 CEM 142,5N 420 B Rhyolith 8 A(s) 4,6 3,4 2,1 0,123 776 82,7 8 85-100
1-51 | 040 | CEMI425N 420 A | Gabro 8 A(s) 4,2 4,1 1,9 0,116 | 873 | 100,1 7 65-80
1-5.5 | 0,40 CEM 1425N 420 A Diabas 8 A(s) 4,0 4.1 2,1 0,121 844 99,7 8 85-100
1-7.2 | 0,40 CEM 1425N 420 A Rhyolith 8 AB(s) 5,0 4,2 2,1 0,127 804 101,4 8 85-100

Tab. Il - 40: Waschbetone; Ergebnisse der Luftporenauszahlung am Festbeton
= o
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Art Menge | o2 | >2 |[Gréft-
korn
[kg/m®]| [mm] | [mm] [mm] [Vol.-%)] [mm] [mm] [um]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2-01 | 043| CEMI425N 340 A |Rhyolith| 22 | AB(s) | 3,8 4,0 2,1 0,144 | 611 96,2 9 [105-120
2-0.2 | 0,43 CEM142,5N 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 54 55 3,4 0,095 931 132,4 9 105-120
2-1.3 | 0,40 CEM142,5N 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 52 5,0 3,3 0,092 889 119 9 105-120
2-2.2 | 0,43 |CEM I/ A-S42,5R| 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 4,8 4,8 3,4 0,092 955 116,1 8,5 105-120
2-2.4 | 0,43 |CEM I/ B-S 42,5 N| 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 4,8 4,8 2,7 0,125 708 115,1 10 125-140
2-2.5 | 0,43 |CEMI/B-S42,5R| 340 A |Rhyolith| 22 | AB(s) | 4,6 4,9 3,0 0,115 | 766 | 118,55 10 [125-140
2-26 (043 | CEMII A42,5N 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 4,2 3,4 2,7 0,072 1243 82,8 5 45-50
2-41 | 0,43 CEM1425N 340 B Rhyolith| 22 AB(s) 4,7 4,6 2,8 0,109 808 111,6 9 105-120
2-5.2 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies (g)| 16 AB(s) 5,5 4,8 2,6 0,064 1397 116,9 6 55-60
2-55 [ 043| CEMI425N 340 A |Diabas| 22 | AB(s) | 57 3,4 2,5 0,062 | 1442 82,8 5 45-50
2-5.6 | 0,43 CEM142,5N 340 A Gneis 16 AB(s) 3,9 3,1 1,8 0,056 1541 76,3 4 35-40
2-57 |0,43 CEM142,5N 340 A Kies 22 AB(s) 4,0 3,6 2,8 0,106 835 88 8 85-100
2-6.1 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith 8 AB(s) 4,5 52 2,3 0,138 646 127,4 11 145-160
2-6.4 | 043 | CEMI425N 340 A |Rhyolith| 32 | AB(s) | 5,0 2,7 1,8 0,167 | 473 65,8 9  |105-120
2-74 | 043| CEMI425N 340 A |Rhyolith| 22 B(s) 5,0 4,8 2,8 0,119 | 739 | 1164 10 [125-140
2-8.1 | 0,43 CEM1425N 340 A Rhyolith| 22 AB(s) 4,0 4,1 21 0,158 561 99,7 10 125-140

Tab. Il - 41: Oberbetone (D>8); Ergebnisse der Luftporenauszahlung am Festbeton
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Art Menge | 0/2 >3 |Groft-
korn
ka/m*]| [mm] | [mm] | [mm] [Vol.-%] [mm] [mm] [um]

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3-0.1 | 0,43 CEM 1425N 340 A Kies 32 AB(s) 4,8 3,7 2,8 0,098 904 89,2 8 85-100
3-0.2 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 32 AB(s) 5,6 4,1 3,1 0,085 1045 100,2 7 65-80
3-1.1 | 0,40 CEM142,5N 340 A Kies 32 AB(s) 4,7 3,5 2,6 0,121 683 85,8 9 105-120
3-2.2 | 0,43 |CEM IJA-S 42,5R| 340 A Kies 32 AB(s) 5,1 4,1 2,7 0,120 738 98,8 9 105-120
3-24 | 0,43 |CEMI/B-S 425N | 340 A Kies 32 AB(s) 5,0 3,5 2,7 0,126 708 85,7 9 105-120
3-2.5 | 0,43 [CEM I/B-S 42,5 R | 340 A Kies 32 AB(s) 4,3 3,0 2,1 0,159 520 71,7 10 125-140
3-2.6 | 0,43 | CEMIINA42,5N 340 A Kies 32 AB(s) 51 3,2 2,4 0,138 624 77,3 9 105-120
3-3.1 | 0,43 CEM 142,5N 360 A Kies 32 AB(s) 5,0 4,0 2,9 0,120 778 95,8 9 105-120
3-41 | 0,43 CEM1425N 340 B Kies 32 AB(s) 4,8 3,2 2,6 0,122 711 78,9 8 85-100
3-5.2 | 0,43 CEM 1425N 340 A Kies (g)| 16 AB(s) 55 4,8 2,6 0,064 1397 116,9 6 55-60
3-5.5 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Diabas 16 AB(s) 5,5 3,1 1,8 0,056 1541 76,3 4 35-40
3-5.8 | 0,43 CEM1425N 340 A [Rhyolith| 32 AB(s) 5,0 2,7 1,8 0,167 473 65,8 9 105-120
3-6.1 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 8 AB(s) 5,9 3,8 2,8 0,115 770 92,5 9 105-120
3-6.3 | 0,43 CEM 142,5N 340 A Kies 22 AB(s) 4,6 3,6 2,8 0,106 835 88 8 85-100
3-74 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 32 B(s) 5,2 4,6 3,1 0,098 896 110,5 9 105-120
3-7.5 | 0,43 CEM1425N 340 A Kies 32 AB(a) 4,6 3,9 3,2 0,095 922 93,5 8 85-100
3-8.1 | 0,43 CEM 1425N 340 A Kies 32 AB(s) 5,2 3,6 2,0 0,145 615 88,4 9 105-120

Tab. Il - 42: Unterbetone; Ergebnisse der Luftporenauszéhlung am Festbeton
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Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zum Einfluss der Aus-
gangsstoffe von StraBenbetonen auf die 28 d Spaltzugfestigkeit

Einflusspotenzial des Parameters ,,Luftporengehalt”

Einflussparameter: Luftporengehalt
#®Waschbeton  ®Oberbeton (D>8) A Unterbeton
=7
g R2|=79,3%
2
ol D R? = 74,8%
PN R L
g T~ T
= &
%’ 4 \\
"g, . \\
S3 A \\
N [y
2
3 4 5 6 7 8 9
LP-Gehalt [Vol.-%]

Bild 1ll - 1 Einfluss des Luftporengehaltes auf die Spaltzugfes-

tigkeit
Betonart Waschbeton | Oberbeton (D>8) | Unterbeton
1 [ 2 3 4 5
. y=-0,2371x+| y=-0,5287x+ |y=-0,4692x +
Geradengleichung 6,3337 6,9317 6,2099
X [Vol.% y [N'mm?]
Auswertung der 4 5,39 4,82 4,33
Trendgeraden- 5 5,15 4,29 3,86
gleichung 6 4,91 3,76 3,39
7 4,67 3,23 2,93
Steigung 0,24 [N/mn¥] 0,53 [N/mnv] 0,47 [N/mn¥]

Tab. lll - 43: Auswertung der Trendgeraden des Luftporenge-
halt-Einflusses

Betonart Waschbeton |Oberbeton (D>8)] Unterbeton
1 2 3 4 5 6 7
Mischungs ID 1-0.1 1-0.2 | 2-01 2-0.2 | 3-0.1 3-0.2
LP-Gehalt [Vol.%] | 4.2 4,7 3,8 54 4,8 5,6
Abw. [g/in¥] 213 291 45 30 201 134
Pl ~ ~
37% 33% 33%

Differenz der Abw.

Tab. Ill - 44: Einfluss des Luftporengehaltes auf den Frost-
Tausalz-Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,w/z-Wert“

Einflussparameter: w/z-Wert Einflussparameter: w/z-Wert normiert

#Waschbeton = Oberbeton (D>8) 4 Unterbeton #Waschbeton ®Oberbeton (D>8) & Unterbeton

o

P o 6 5Vol. % 4 Vol.% 4 Vol. %
R = 84,6% R?=78,3%
— 2 = 58,3% R® = 73,4%
5 R? = 58,8%

(3]

R?=57,2%

— —=

A

Spaltzugfestigkeit foim s, [N/mm?]
'
Spaltzugfestigkeit fm s, [N/mm?]
»

3 3
2 2
0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47
wiz-Wert [-]

w/z-Wert [-]

Bild Ill - 2: Einfluss des w/z-Wertes auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Betonart Waschbeton | Oberbeton (D>8) | Unterbeton Betonart Waschbeton | Oberbeton (D>8) | Unterbeton
1 [ 2 3 4 5 1 | 2 3 4 5
. =-20,2x + =-22,7x + =17,7x + . =-14,208x + =-11,825x + =-20,875x +
Geradengleichung y 13,4 y 13,7 y 1,5 Geradengleichung y 10,926 y 9,6967 y 13,198
x[] y [N‘mm?] x[-] y [Nf/mm?]
Auswertung der| 0,40 5,32 4,62 4,42 Auswertung der| 0,40 5,24 4,97 4,85
Trendgeraden-| 0,45 4,31 3,49 3,54 Trendgeraden-| 0,45 4,53 4,38 3,80
gleichung 0,50 3,30 2,35 2,65 gleichung 0,50 3,82 3,78 2,76
0,55 2,29 1,22 1,77 0,55 3,11 3,19 1,72
Steigung 1,01 [N/mmv] 1,14 [N/mn?] 0,89 [N/mnv] Steigung 0,71 [N/mm?] 0,59 [N/mnv] 1,04 [N/mm?]

Tab. Il - 45: Auswertung der Trendgeraden des w/z-Wert-Einflusses; links: unbehandelt; rechts: normiert

Betonart Waschbeton |Oberbeton (D>8)] Unterbeton
1 2 8 4 5 6 7
Mischungs ID 1-0.2 1-1.2 2-1.3 2-0.2 3-1.1 3-0.1
W/Z-Wert: 0,40 0,43 0,40 0,43 0,40 0,43
LP-Gehalt [Vol.%] 4,7 6,2 5,2 54 4,7 4,8
Abw. [g/m?] 291 220 94 30 268 201
. ~ ~ ~~
Differenz der Abw. 4% 68% 5%
Tab. Il - 46: Einfluss des w/z-Wertes auf den Frost-Tausalz-

Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,Zementart”

Einflussparameter: Zementart Einflussparameter: Zementart normiert
B Waschbeton ®Oberbeton (D>8) ®Unterbeton mWaschbeton ®Oberbeton (D>8) = Unterbeton
5Vol. % 4Vol.% 4Vol. %
&7 g
£ £ 7
E E
4 Z
3° s
£ - £
'0—0 5 ‘._o =
3 5°
2 o
§ 4 § 4
(=) (=2
8 8
®3 &3
& by
2 2

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Zementarten [Nr.] Zementarten [Nr.]

Bild Ill - 3: Einfluss der Zementart auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Zementnummer/-art Waschbeton| Oberbeton (D>8)|Unterbeton Zementnummer/-art Waschbeton| Oberbeton (D>8)|Unterbeton
Festigkeitsdifferenz Festigkeitsdifferenz
1 2 8] 4 5 1 2 3 4 5
0 CEMI142,5N 0% 0% 0% 0 CEM1425N 0% 0% 0%
1 CEMI1425R 4% -4% 0% 1 CEM142,5R 6% 3% 12%
2 |CEMIVA-S 42,5R -3% 13% 9% 2 |CEMIIA-S 425R -1% 7% 5%
3 CEM II/B-S 32,5R - -12% -16% 3 CEM II/B-S 32,5 R - -6% -9%
4 |CEMII/B-S 425N 13% 15% 21% 4 |CEMI/B-S 42,5N 15% 11% 14%
5 CEM II/B-S 42,5 R 7% 6% 18% 5 |CEMII/B-S 42,5R 6% 0% 10%
6 CEM II/A42,5R 14% 7% 25% 6 CEM II/A42,5R 16% 0% 16%
Tab. Ill - 48: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und Straenbetonen mit alternativer Zementart; links:
Festigkeitsdifferenz aus unbehandelten Mittelwerten; rechts: Festigkeitsdifferenz aus normiert Mittelwerten
Betonart Waschbeton Oberbeton (D>8) Unterbeton
Mischungs ID 101 [ 124 | 125 | 126 | 202 | 222 | 2-24 | 225 [ 2-01 | 2-2.6 | 3-01 | 322 [ 324 | 325 [ 3-26
WI/Z-Wert: 0 4 5 6 0 2 4 5 0 6 0 2 4 5 6
LP-Gehalt [Vol.%] | 4,2 4,0 4,1 4,0 54 438 48 4,6 3,8 4,2 48 5,1 5,0 4,3 5,1
Abw. [gim?] 213 314 Ei 199 30 138 274 152 45 352 201 244 | 403 | 363 | 402
. Pt Padllad Pl Pd - - -
Differenz der Abw. 48%  24% 5\%: 362% _ 816% _ 408% 685% 22%  101% _ 81% _ 100%

Tab. Il - 47: Einfluss ausgewahlter Zemente auf den Frost-Tausalz-Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,Zementmenge*

Einflussparameter: Zementmenge
#®Waschbeton = Oberbeton (D>8) 4 Unterbeton

T 6
E
Z —<$— ¢ |

o5 *

£
“_E A
g4 Tt
'1§ —~——
2
g’ 3 ?=30,1%
E R?*=100,0%
» 2 R*=14,1%

320 360 400 440 480 520
Zementmenge [kg/m?]

Einflussparameter: Zementmenge normiert
#®Waschbeton  ® Oberbeton (D>8)  a Unterbeton
g 6 5Vol. % 4Vol.% 4Vol. %
E
Z & * PR
25 e S
= A
24 2t
=2 —- 5
2
4
853 R*=0,4%
:} R?=100,0%
2 R2=13,5%
320 360 400 440 480 520
Zementmenge [kg/m®]

Bild IIl - 4: Einfluss der Zementmenge auf die Spalzugfestigkeit; links:

unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Betonart Waschbeton | Oberbeton (D>8) | Unterbeton Betonart Waschbeton | Oberbeton (D>8) | Unterbeton
1 [ 2 T3 4 5 6 1 [ 2 [3 4 5 6
. y=-0,002x + y=-0,007x + y=-0,007x + ) y = 0,0003x + y =-0,0017x + |y=-0,0057x +
Geradengleichung 6,229 5,860 6,543 Geradengleichung 5,0722 4,348 5,0993
x [kg/m?] y [N'mm?] X [kg/m?] y [N/'mm?]
Auswertung der| 420 (320 5,39 3,62 4,30 Auswertung der| 420 |320 5,20 3,80 4,18
Trendgeraden-| 440 (340 5,35 3,48 4,16 Trendgeraden-| 440 (340 5,20 3,77 4,06
gleichung 460|360 5,31 3,34 4,02 gleichung 460 (360 5,21 3,74 3,95
480 380 527 3,20 3,88 480 (380 5,22 3,70 3,83
Steigung 0,04 [N/mm?]| 0,14 [N/mn?] | 0,14 [N/mnv?] Steigung 0,01 [N/mm?] | 0,03 [N/mn?] | 0,11 [N/mn¥]
Tab. Ill - 49: Auswertung der Trendgeraden des Einflusses der Zementmenge; links: unbehandelt; rechts: normiert
Betonart Waschbeton Unterbeton
1 2 3 4 5
Mischungs ID 1-0.2 1-3.2 3-0.1 3-3.1
Zem. M. [kg/m?] 420 450 340 360
LP-Gehalt [Vol.%] 4.7 4,9 4,8 5,0
Abw. [g/m?] 291 200 201 74
Differenz der Abw. Tt I
31% 63%
Tab. Il - 50: Einfluss der Zementmenge auf den Frost-Tausalz-

Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,Sandart*

» (3] o

w

Spaltzugfestigkeit f ., s, [N'/mm?]

N

BWaschbeton

Einflussparameter: Sandart
B Oberbeton (D>8) W Unterbeton
1 2
Sandarten [Nr.]

w » (3} o

Spaltzugfestigkeit fe, o, [N/mm?]

N

Einflussparameter: Sandart normiert

B Waschbeton ®Oberbeton (D>8) mUnterbeton
5Vol. % 4Vol.% 4Vol. %
0 1 2

Sandarten [Nr.]

Bild Il - 5: Einfluss der Sandart auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Waschbeton| Oberbeton (D>8)|Unterbeton Waschbeton| Oberbeton (D>8)| Unterbeton
Sandnummer/-art - — Sandnummer/-art - —
Festigkeitsdifferenz Festigkeitsdifferenz

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 A 0% 0% 0% 0 A 0% 0% 0%

1 B 1% -1% -12% 1 B 2% 1% -9%

2 Brech -6% 9% -3% 2 Brech -13% -14% -12%
Tab. Ill - 52: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und Strallenbetonen mit alternativer Sandart; links:

Festigkeitsdifferenz aus unbehandelten Mittelwerten ; rechts: Festigkeitsdifferenz aus normiert Mittelwerten

Betonart Waschbeton |Oberbeton (D>8)] Unterbeton
1 2 3 4 5 6 7
Mischungs ID 1-02 | 1-41 | 2-041 2-41 | 3-0.1 | 3-41
Sandart: A B A B A B
LP-Gehalt [Vol.%] 4,7 4,6 3,8 4,7 4,8 4,8
Abw. [g/n?] 291 337 45 42 201 88
. ~~ ~
Differenz der Abw. 16% 6% 6%

Tab. lll - 51: Einfluss der Sandart auf den Frost-Tausalz-

Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,Gesteinskornung*

Einflussparameter: Grobkornart
®mWaschbeton ®Oberbeton (D>8) ®Unterbeton

£ 3] o

w

Spaltzugfestigkeit feim o, [N/mm?]

N
[

0 1 2 3 4 5 6 7
Grobkornarten mit D= 8,22,32 mm [Nr.]

w » (3.} o

Spaltzugfestigkeit f im s, [N/mm?]

N

Einflussparameter: Grobkornart normiert

BWaschbeton MW Oberbeton (D>8) & Unterbeton
5 Vol. % 4Vol.% 4 Vol. %

0 1 2 3 4 5 6 7
Grobkornarten mit D= 8,22,32 mm [Nr.]

Bild Ill - 6: Einfluss des Grobkorns auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Einflussparameter: Grobkornart
B Oberbeton (D>8) B Unterbeton

o

(3]

w

Spaltzugfestigkeit f i, s, [N/mm?]
-y

N

0 1 2 3 4 5 6 7
Grobkornarten mit D= 16 mm [Nr.]

(-]

(3}

w

Spaltzugfestigkeit f iy s, [N/mm?]
S

N

Einflussparameter: Grobkornart normiert

B Unterbeton
4 Vol. %

B Oberbeton (D>8)
4 Vol.%

0 1 2 3 4 5 6 7
Grobkornarten mit D= 16 mm [Nr.]

Bild IlI - 7: Einfluss des Grobkorns (D=16 mm) auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittel-

werte

Grobkornnummer/-art | Waschbeton | Oberbeton (D>8)|Unterbeton Grobkornnummer/-art | Waschbeton |0berbeton (D>8)| Unterbeton
[8,22,32 mm] Festigkeitsdifferenz [8,22,32 mm] Festigkeitsdifferenz
1 2 8] 4 5) 1 2 3 4 5
0 Rhyolith 0% 0% 14% 0 Rhyolith 0% 0% 14%
1 Gabbro -2% - - 1 Gabbro -3% - -
2 Kies(g) -18% - - 2 Kies(g) -19% = -
3 Basalt (1) - -15% -8% 3 Basalt (1) 0% 2%
4 Basalt (2) -12% - - 4 Basalt (2) -14% - -
5 Diabas 1% 5% - 5 Diabas -1% 12% -
6 Gneis - - 17% 6 Gneis - - 0%
7 Kies - -2% 0% 7 Kies - 1% 0%
Tab. Ill - 53: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und StraBenbetonen mit alternativer Grobkornart ;links:

Festigkeitsdifferenz aus unbehandelten Mittelwerten ; rechts: Festigkeitsdifferenz aus normiert Mittelwerten
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Grobkornnummer/-art | Waschbeton | Oberbeton (D>8)|Unterbeton Grobkornnummer/-art | Waschbeton |Oberbeton (D>8)|Unterbeton
[16 mm] Festigkeitsdifferenz [16 mm] Festigkeitsdifferenz
1 2 B) 4 5 1 2 3 4 5
0 Rhyolith - 0% - 0 Rhyolith - 0% -
1 Gabbro - 7% 23% 1 Gabbro - 4% 20%
2 Kies(g) - 22% 49% 2 Kies(g) - 24% 53%
5 Diabas - - 49% 5 Diabas - - 47%
6 Gneis - 29% - 6 Gneis - 9% -
7 Kies - - 0% 7 Kies - - 0%

Tab. lll - 55: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und StraRenbetonen mit alternativer Grobkornart (D=

16mm) ;
Betonart Waschbeton Oberbeton (D>8) Unterbeton
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Mischungs ID 1-0.1 1-5.1 1-55 | 202 | 252 | 255 | 2-01 | 2-56 | 2-5.7 | 3-02 | 3-5.2 | 3-55 | 3-0.1 | 3-5.8
Grobkornart: 0 1 ) 0 2 4 0 5 6 7 2 5 7 0
LP-Gehalt [Vol.%]| 4,2 4,2 4,0 54 5,5 57 3,8 3,9 4,0 5,6 55 5,5 4,8 5,0
Abw. [g/n?] 213 179 194 30 39 48 45 231 189 134 39 62 201 88
Differenz der N N ~ - -~ N~ N N
Abw. 16% 9% 30% 59% 416%  321% 71%  54% 56%

Tab. Il - 54: Einfluss ausgewahlter Grobkornarten auf den Frost-Tausalz-Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,GroRtkorn“

w » (3} o

Spaltzugfestigkeit fcym o, [N/mm?]

N
0

16

Einflussparameter: GroBtkorn
¢ Oberbeton Diabas (D>8) ¢ Oberbeton (D>8) a4 Unterbeton

> o/ orse

R*=49,1%

R?=26,4%
R*=11,8%

24

Groftkorn [mm]

32

Spaltzugfestigkeit f;;, s, [N/mm?]

Einflussparameter: Grotkorn normiert
¢ Oberbeton Diabas (D>8) ¢ Oberbeton (D>8) a4 Unterbeton

4 Vol. %

o

(3]

»

w

N

16

4 Vol.%

R2
R?=20,3%
R?*=25,1%

24
GroRtkorn [mm]

14,2%

4Vol. %

32

Bild 11l - 8: Einfluss des GroRtkorns auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Oberbeton Oberbeton
>
Betonart (D>8) Diabas Oberbeton (D>8)( Unterbeton Betonart (D>8) Diabas Oberbeton (D>8)| Unterbeton
1 [ 2 3 4 5 1 [ 2 3 4 5
. y=-0,0617x+| y=-0,0346x+ [y=-0,0155x + . y=-0,0108x +| y=-0,0191x+ [y=-0,0212x +
Geradengleichung 5,8467 519620 4,321 Geradengleichung 5,506 5,3539 5,0544
X [mm] y [N'mm?] X [mm] y [N'mm?]
Au rt
e e 5,35 492 4,20 A”s";i'r‘”"g 8 5,51 5,20 4,88
Trendgeraden|—.0 4,86 4,64 4,07 T e i © 542 5,05 4,72
. 1 22 4,49 4,44 3,98 2 1 22 5,36 4,93 4,59
gleichung gleichung
32 3,87 4,09 3,83 32 5,25 4,74 4,38
Steigung 0,49 [N/mn?] | 0,28 [N/mn?] | 0,12 [N/mn¥] Steigung 0,09 [N/mn?] | 0,15 [N/mn?] | 0,17 [N/mnv?]
Tab. lll - 57: Auswertung der Trendgeraden des Groftkorn-Einflusses; links: unbehandelt; rechts: normiert
Betonart Oberbeton (D>8) Unterbeton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mischungs ID | 2-0.1 | 2-6.1 [ 2-0.2 | 2-6.4 | 3-0.2 | 3-6.1 | 3-0.1 | 3-6.3
GroRtkorn [mm] | 22 8 22 32 32 8 32 22
LP-Gehalt [Vol.%]| 38 | 45 | 54 | 50 | 56 | 59 | 48 | 46
Abw. [g/m?] 45 88 30 88 | 134 | 180 | 201 | 189
i — Pl
Differenz der Abw. % T95% A% %
Tab. Ill - 56: Einfluss des GroRtkorns auf den Frost-Tausalz-

Widerstand
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Einflusspotenzial des Parameters ,,Sieblinie*

Einflussparameter: Sieblinienart Einflussparameter: Sieblinienart normiert
mWaschbeton ®Oberbeton (D>8) mUnterbeton B Waschbeton ®Oberbeton (D>8) ®Unterbeton

=6 =6 5Vol. % 4Vol.% 4Vol. %
S £
E E
£ Z

&5 25

£ g
W’ w -
z =
54 54
3 ®
2 - o

(=) [=2]

=] =
N3 =23

2 4
»n n

2 2
0 1 2 3 0 1 2 3
Sieblinie [Nr.] Sieblinie [Nr.]

Bild 11l - 9: Einfluss der Sieblinie auf die Spalzugfestigkeit; links: unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Sieblini Waschbeton| Oberbeton (D>8)|Unterbeton L Waschbeton| Oberbeton (D>8)|Unterbeton
iebliniennummer/-art — Siebliniennummer/-art —
Festigkeitsdifferenz Festigkeitsdifferenz

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 As) 0% -18% 0% 0 Als) 0% -30% -19%

1 AB(s) 5% 0% 0% 1 AB(s) 7% 0% 0%

2 B(s) - -1% 9% 2 B(s) - 3% 16%

3 Aa), AB(a) -15% -17% 5% 3 Ala), AB(a) -16% 7% -1%
Tab. Il - 59: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und StraBenbetonen mit alternativer Sieblinienart ;

links: Festigkeitsdifferenz aus unbehandelten Mittelwerten ; rechts: Festigkeitsdifferenz aus normierten Mittelwerten

Betonart Waschbeton |Oberbeton (D>8) Unterbeton
1 2 8 4 5 6 7 8 9
Mischungs ID 1-0.2 | 1-7.2 | 2-0.2 2-74 |3-0.2|3-7.4|3-0.1| 3-7.5
Sieblinie: A(s) | AB(s) | AB(s) B(s) |AB(s)| B(s) | AB(s)|AB(a)
LP-Gehalt [Vol.%]| 4,7 50 54 5,0 56 | 52 | 48 | 46
Abw. [g/m?] 291 287 30 59 134 | 85 | 201 94
Differenz der T —1 N N
Abw. 1% 98% 37% 53%
Tab. lll - 58: Einfluss der Sieblinbie auf den Frost-Tausalz-

Widerstand




lll - 55

Einflusspotenzial des Parameters ,,Zusatzmittel”

w L (5]

Spaltzugfestigkeit fcym o, [N/Mmm?]

N

Einflussparameter: Zusatzmittelart

WWaschbeton

B Oberbeton (D>8) ®Unterbeton

Zusatzmittel [Nr.]

Einflussparameter: Zusatzmittelart normiert
EWaschbeton ®Oberbeton (D>8) = Unterbeton
-6 5Vol. % 4Vol.% 4Vol. %
£
E
2
25
E
«
T
54
b7
Qo
2
N3
©
Q.
»n
2
0 1
Zusatzmittel [Nr.]

Bild 11l - 10: Einfluss der Zusatzmittel auf die Spalzugfestigkeit; links:

unbehandelte Mittelwerte; rechts: normierte Mittelwerte

Zusatzmittelnummer/-art|

Waschbeton| Oberbeton (D>8)| Unterbeton

Festigkeitsdifferenz

Zusatzmittelnummer/-art

Waschbeton| Oberbeton (D>8)| Unterbeton
Festigkeitsdifferenz

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Acrylat 0% 0% 0% Acrylat 100% 100% 100%
1 Polycarb. 0% 0% 8% 1 Polycarb. 1% 8% 9%
Tab. Ill - 61: Differenz der 28 d Spaltzugfestigkeit zwischen Ausgangsbeton und Strallenbetonen mit alternativem Zusatzmittel;

links: Festigkeitsdifferenz aus unbehandelten Mittelwerten; rechts: Festigkeitsdifferenz aus normierten Mittelwerten

Betonart Oberbeton (D>8)|] Unterbeton
1 2 3 4 5
Mischungs ID 2-0.1 2-8.1 3-0.1 3-8.1
Zusatzmittel: 0 1 0 1
LP-Gehalt [Vol.%] 3,8 4.0 4.8 52
Abw. [g/n?] 45 35 201 204
\ —
Diffi A
ifferenz der Abw. 550 5o
Tab. lll - 60: Einfluss des Zusatzmittels auf den Frost-Tausalz-

Widerstand
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