Wir informieren BaUMineraI

Selbstverdichtender Beton (SVB)
mit EFA-Fuller®
als Betonzusatzstoff und
Bindemittelkomponente

Berechnungs- und Priifverfahren zur Betonzusammensetzung
selbstverdichtender Betone (SVB)
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Selbstverdichtender Beton wird im Gegensatz zum ,,normalen” Entwurf von Betonmischungen mit den zugehérigen Priifver-
fahren nach DIN 1048, Teil 1 entsprechend dem nachfolgend beschriebenen Verfahren nach Volumenprozent (Vol.-%)
zusammengesetzt. Fiir die dazu erforderlichen Priifungen wurden spezielle Priifverfahren entwickelt.

1. Annahme des Lufporengehaltes (LP) im Beton
LP = 20| bzw. 2,0 Vol.-% in der Regel

2. Bestimmung des Festraumvolumenanteils Zuschlag > 4 (2) mm Kies (V) bzw. Splitt (Vsp)
Der Zuschlaganteil in Volumenprozent betrdgt im Beton in der Regel fiir:
Kies = 50 -60 Vol.-%
Splitt = 50 Vol.-%

3. Bestimmung des Volumenanteils Zuschlag < 4 (2) mm Sand (Vs) bzw. Brechsand (V5s)
Der Zuschlaganteil in Volumenprozent betragt im Mortel in der Regel fiir:
Sand = 40 Vol.-%
Brechsand = 40 Vol.-%

Der Mehlkornanteil > 2,0 Vol.-% des Zuschlags < 4 (2) mm (Vi) wird dem Feinststoffvolumen < 0,125 mm aus
Zement (V) und EFA-Filler® (V) zugerechnet.

4. Festlegung des Feinststoffvolumen (FV)
FV=VZ+Vf+VMk

V, : Volumenanteil Zement (z)
V; . Volumenanteil EFA-F[]IIer®(f)
Vi : Volumenanteil Mehlkorn < 125 pm (MKk)

Grundlage fiir die Bestimmung der Zusammensetzung des Feinstoffvolumens (FV) sind die Anforderungen der
DIN 1045-2 / EN 206 an den Mindestzementgehalt und den Wasser-Zement-Wert (w/z) der fiir den Betonentwurf zugrunde
gelegten Expositionsklasse.

Beispiel (nach DIN 1045-2):

Expositionsklasse XC 1/ XC 2

Zementanteil Zmin =240 kg/m3
Wasser-/Bindemittelwert ®Omx =0,75
EFA-Fiiller® anrechenbar f/z =0,33

Tanrechenbar = 0,33 X Zpin
Anrechenbarkeitswert EFA-Fiiller® k-Wert = 0,4
Kornrohdichte Zement d; = 3,10 kg/dm? (als Annahme)
Kornrohdichte EFA-Fiiller® Y = 2,35 kg/dm? (als Annahme)
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2. Feinststoffvolumen (FV)
FV = Vzmin t Vfgewéihlt + VMk
= 771/m3+100 I/m3+ 0 I/m3
=177 I/m?
= 43,5 Vol.-% (Vy,,)+ 56,5 Vol.-% (V1 g, z0)+ 0,0 VOI.-% (Vi)

. Bestimmung des Volumenanteiles an Wasser, welches vom Feinststoffvolumen (FV) im Beton bendtigt wird

Mit einem Mortelmischer nach DIN EN 196 werden Feinststoffsuspensionen (1.000 ml) mit unterschiedlichen Wasser-/
Feinststoffverhaltnis (w/FV-Verhaltnissen) hergestellt und das SetzflieBmaB (Fqy) mit dem Setztrichter zum Haegermann-
Tisch (Anlage 1) geprift und das relative SetzflieBmaB () errechnet.

2
T = [E—;V] =

Fo Durchmesser des Setztrichters (100 mm)
Fry SetzflieBmaB der Feinststoffsuspension

Beispiel: w/FV- Verhéltnis = 1,2

Fo = 100 mm
Fey = 200 mm
I ) [200 mm] *
100 mm
= 3,0

Die ermittelten relativen SetzflieBmaBe I'ry (Abszisse) werden gegen die zugehdrigen w/FV- Verhéltnisse (Ordinate) gra-
phisch aufgetragen. Durch Regression und Extrapolation wird das w/FV-Verhéltnis fiir den Fall T'r, = 0 bestimmt. Hierzu
sind mindestens fiinf Messungen erforderlich.

Dieses w/FV-Verhdltnis bei I'ry = 0 nennt man auch Bg,. Es definiert den Volumenanteil an Wasser (w), der allein vom
Feinststoffvolumenanteil im Beton bendtigt wird. Er tragt nicht zum rheologischen FlieBen bei.
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6. Mortelpriifungen
Mit dem ermittelten Br-Wert, abgemindert durch Mortelkorrekturfaktoren (i) von 0,75 bis 0,95, die den EinfluB des ein-

gesetzten Sandes und der hochwirksamen FlieBmittel (FM) auf Basis von Polycarboxylat/-ethern beriicksichtigen, werden
nun flieBfahige Mdrtel mit 40 Vol.-% Sand (Vsss) und verschiedenen FlieBmitteln und FlieBmitteldosierungen hergestellt.

Beispiel einer Mdrtelzusammensetzung:

Sand (Vs) = 40,0 Vol.-%
Wasser (w) = 26,7 Vol.-%
Feinststoff (FV) = 33.3 Vol.-%
100,0 Vol.-%
anteilig:
Zement (V,) = 33,3 Vol.-% x 43,5 % Feinstoffanteil = 14,5 Vol.-%

EFA-Fiiller® (V;) 33,3 Vol.-% x 56,5 % Feinstoffanteil = 18.8 Vol.-%

33,3 Vol-%

Eir die Mdrtelversuche wird eine Mortelmenge von 1.500 ml bendtigt:

Sand (S) =1.500 ml x 0,400 = 600,0 ml x 2,65 kg/dm?®=1.590 g
Wasser (w) =1.500 ml x 0,267 = 400,5 ml x 1,00 kg/dm3=401¢g
Zement (2) =1500mlIx0,145= 2175 mlx 3,10 kg/dm3= 674 ¢
EFA-Filler® () =1.500mlx 0,188 =_282.0 mlx 2,35 kg/dm3=_633 g

1.500,0 ml 3.328 ¢

w/FV-Verhaltnis = 400,5 ml/499,5 ml
=0,80

Mit dieser und weiteren Vergleichsmischungen einschlieBlich verschiedener FlieBmitteldosierungen werden Durchflie-
bzw. AusflieBzeiten mit einem definierten Maorteltrichter (Anlage 2) gemessen. Die DurchflieBzeit (T,) zur Bestimmung der
Viskositdt und der Stabilitat des Mortels soll ca. 10 sec betragen. Hieraus errechnet sich die relative Durchlaufzeit (Ry).

Ru =10/T,
=0,9-1,1

Desweiteren wird zur Einstellung das SetzflieBmaB des Mortels (Fy), gemessen mit dem Setztrichter zum Haegermann-
Tisch (Anlage 1), ermittelt und anschlieBend das relative SetzflieBmal des Mortels (I'y) errechnet.
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Beispiel:
Fu =245 rr;m
_{Ful| _
Iy [F] 1
_ {245 mm ’ 1
100 mm
=50

Liegt die relative Durchlaufzeit des Mértels Ry, zwischen 0,9 und 1,1 und das relative SetzflieBmaB I'y, = 5,0, so ist das er-
mittelte w/FV-Verhaltnis fiir die Betonprojektierung anzusetzen:

Ru > 1,1 w/FV reduzieren

Ru < 0,9 w/FV erhdhen

Der Test am Mortel muB wiederholt werden, wenn sich die Betonausgangsstoffe dndern.

. Ermittelte Betonzusammensetzung aus vorgenannten Annahmen/Priifungen

a) nach Volumenanteilen:

je mé Beton =1.0001
- Luftporengehalt (LP) = 201
980 |

— Zuschlag > 4 (2) mm (Visp)
(60 Vol.-% des Festraumvolumenanteiles Zuschlag) = 4001
ergibt das Mortelvolumen je m3 Beton 580 |

— Zuschlag < 4 (2) mm (Vggs)
(40 Vol.-% des Mortelvolumens)

Vsses =0,40x 580 | = 2321
348 |
— Wasser (w) im Beispiel: w/FV=Verhaltnis = 0,80 = 155]
ergibt das Feinststoffvolumen je m3 Beton 193 |
Feinststoff (FV) = Zement + EFA-Filller®
Zement (V,) =0,435x193 | = 841
EFA-Fiiller® (V) =0,565x 193 | = 1091
FlieBmittel = 0,62 % vom Feinststoffgewicht (FV)

(als Annahme im Beispiel) = 31
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b) nach Gewichtsanteilen:

je m3 Beton

Zement (z) = 841x3,10 kg/dm? =260 kg/m3
EFA-Fiiller® (f) =109 I x 2,35 kg/dm3 =256 kg/m3
Wasser (w) =1551x 1,00 kg/dm? =155 kg/m3
Sand (S/BS) =232 1x 2,65 kg/dm? =615 kg/m?
Kies (K/SP) =400 | x 2,65 kg/dm3 =1.060 kg/m?
Luftporengehalt (LP) = 201

1.000 | 2.346 kg/m?

. Nachweis der Betonzusammensetzung entsprechend den Anforderungen nach DIN 1045-2

Zement (z) =260 kg/m?3 > 240 kg/m3 > Zi,
Wasser-/Bindemittelwert (o) = Y 0,75
Z+kxf

mitf/z=033 undk=04

f=zx0,33
=260 kg/méx 0,33
= 86 kg/m3

. 155 kg/m?
~ 260 kg/m? + 0,4 x 86 kg/m3

o =053 <0,75
Die entgiiltige Dosierung des FlieBmittels wird abschlieBend iiber folgende Versuche bestimmt:

a) Ermittlung der relativen Durchlaufzeit (Rg) des Betons
aus einem speziellen Betontrichter (Anlage 3)

Re=10/T  mit T = AusflieBzeit
Rs > 0,5 < 1,0 Anforderung erfiillt

b) Ermittlung des SetzflieBmaBes des Betons mit dem Betontrichter (Abramscher Kegel)
auf dem AusflieBtisch (Anlage 4)

Fg > 650 mm Anforderung

Fiir die Verarbeitbarkeit werden anschlieBend die Untersuchung mit der Kajima-Box (Anlage 5) und der Box-Test (Anlage 6)
durchgefiihrt. Diese und alle vorangegangenen Priifmethoden sind in den nachfolgenden Anlagen beschrieben.
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9. Begriffe
BS = Brechsand
f = EFA-Filller®
FV = Feinststoffvolumen
Fry = SetzflieBmaB Feinststoffsuspension
Fu = SetzflieBmaB Mortel
Fs = SetzflieBmaB Beton
k = Anrechenbarkeitswert EFA-Fiiller®
K = Kies
LP = Luftporen
Mk = Mehlkorn < 125 pm
Ru = relative Durchlaufzeit Mortel
Rs = relative Durchlaufzeit Beton
S = Sand
SP = Splitt
Vi = Volumenanteil Kies
V, = Verhaltnis Schiittdichte Zuschlag zu Kornrohdichte Zuschlag
Vs = Volumenanteil Brechsand
Vi = Volumenanteil EFA-Filller®
Vi = Volumenanteil Mortel
Vik = Volumenanteil Mehlkorn
Vg = Volumenanteil Sand
Vsp = Volumenanteil Splitt
Vz = Volumenanteil Zement
w/FV = Wasser/Feinststoffverhaltnis
z = Zement
Bry = w/FV-Verhdltnis bei 'y = 0
Kpy = Korrelationsfaktor Mortel
o = Wasser-/Bindemittelwert
Ty = relatives SetzflieBmaB Feinststoffsuspension

Y = relatives SetzflieBmaB Mortel
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Glasplatte mitd = 5 mm

Ausfiihrung:

Zweck:

Priifung:

Berechnung:

Anlage 1

Setztrichter zum Haegermann-Tisch zur Bestimmung des relativen SetzflieBmaBes
der Feinststoffsuspension Fr, / des Mortels Fy

b 2300 R
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Durchmesser der Glasplatte = 300 mm

Setztricher zum Haegermann-Tisch geméaB den oben genannten MaBen und Form.
Feststellung der FlieBgeschwindigkeit und der Viskositat der Feinststoffsuspension / des Mortels.
Der Setztrichter zum Haegermann-Tisch ist mit Feinststoffsuspension / Mértel zu fiillen und anschlieBend

langsam abzuziehen, so daB der mit Feinststoffsuspension / Mortel gleichmaBig ausflieBen kann. Das Setz-
flieBmal der Feinststoffsuspension (Fr) / des Mortels (Fy) ist mit Hilfe einer Schublehre zu ermitteln.

2
Trym = [E—FV] —1 = relatives SetzflieBmaB der Feinststoffsuspension / des Mértels
0

Fo = Durchmesser des Setztrichters (100 mm)
Frum = SetzflieBmaB der Feinststoffsuspension / des Mortels
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Anlage 2

Martelpriifung mit V-Trichter
zur Bestimmung der relativen Durchlaufzeit Ry

[« 275 s

— (mm)

245

2&
1 —x
75
- v
30

Ausfiihrung: Stahltrichter gemas den vorstehenden MaBen und der vorstehenden Form; ohne Absperrvorrichtung.
Zweck: Feststellung der FlieBgeschwindigkeit und der Viskositat des Mortels.

Priifung: Der Trichter ist mit Mortel (ca. 1,2 Liter) zu fiillen, wobei der Auslauf mit der Hand zuzuhalten ist. Mit Frei-
gabe des Auslaufes ist gleichzeitig mit einer Stoppuhr die DurchflieBzeit (T,) des Mortels zu messen.

Berechnung: Ru=10/T,
Ry muB zwischen 0,9 und 1,1 liegen (9-10 Sekunden)
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Anlage 3

Betonpriifung mit V-Trichter
zur Bestimmung der relativen Durchlaufzeit Rg

2 551 . T
75 - 7
i — (mm)
I
I
I
I 450
I
I
| v
| 225 150
v
Ausfiihrung: Stahltrichter gemal den vorstehenden MaBen und der vorstehenden Form; mit Absperrvorrichtung an der
Unterseite.
Zweck: Feststellung der FlieBgeschwindigkeit und der Viskositat des Betons.
Prifung: Der Trichter ist mit 10 Liter Beton zu fiillen. Nach Offnung der Absperrvorrichtung ist mit einer Stoppuhr die
DurchflieBzeit (T) des Betons zu messen.
Berechnung: FlieBgeschwindigkeit Rg =10/ T

Rs muB zwischen 0,5 und 1,0 liegen
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Anlage 4

Betonpriifung mit dem AusflieBtisch
zur Bestimmung des SetzflieBmaBes F;

F(mm)

1000

Ausfiihrung:

Zweck:

Priifung:

Anforderung:

1000

AusflieBtisch mit Abmessungen von ca. 1.000 x 1.000 mm mit glatter Oberfliche und mit Angabe des
Mittelpunktes (Schnittpunkt der Diagonalen), an der der Abramsche Kegel plaziert werden muB.

FlieBfahigkeit und Ansteifneigung lber die Zeit priifen
Der Abramsche Kegel ist zu fiillen und mit einer gleichmaBigen Bewegung hoch zu ziehen, so daf der Beton
gleichmdBig tiber den AusflieBtisch ausflieBen kann.

Der Durchmesser (Fg) des ausgeflossenen Betons ist zu bestimmen.

SetzflieBmaB Beton (Fg) > 650 in mm
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Anlage 5

Betonpriifung mit der Kajima-Box (Japan)
zur Bestimmung des Fiillgrades

- iL ©20 )
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Ausfiihrung: Plexiglaskasten 500 x 300 x 300 mm mit Einflllrohr mit einem Verhaltnis Ldnge/Durchmesser 500/100 mm
sowie einem Einflilltrichter mit 100 mm Trichterhohe.
Barrieren mit einem Durchmesser von 20 mm im Abstand von 50 mm in 4 Reihen & 7x Barrieren zueinan-
der als Simulation von Bewehrung.

Zweck: Messen der Verarbeitung und des Fiillgrades von SVB.
Prifung: Alle 5 Sekunden sind 5 Liter Mértel in den Fiilltrichter zu gieBen. Der Filllvorgang ist abgeschlossen, wenn
an der Filllseite die Betonhdhe etwa bis zur Oberseite der obersten Reihe Barrieren gestiegen ist. Auf der

Fiill- und der gegeniiberliegenden Seite sind die Fiillstandshéhen hy und h, abzulesen und in Relation zu setzen.

Berechnung: Fiillgrad in % = h, x 100/ h;
> 95 % (Anforderung erfiillt)
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Anlage 6

Betonpriifung mit dem Box-Test
zur Bestimmung der Verarbeitbarkeit

490

“ 290 l l 310
190 l l \

210

Ausfiihrung: Viereckiger Stahlkasten mit den oben angegebenen MaBen. Die zwei Rdume werden durch einen Schieber
und einen Rahmen aus Betonstahl in einem Abstand von 16 bzw. 35 mm, der die Bewehrung simuliert, von-
einander getrennt.

Zweck: Verarbeitungstest SVB.

Priifung: Die hohe Seite des Kastens ist vollstandig mit Beton zu fiillen. Der Schieber ist von Hand zu 6ffen. Nach Aus-
flieBen des Betons ist die Hohe zu messen, die der Beton auf der anderen Seite (kleiner Kasten) erreicht hat

Anforderung:  Die Differenz zwischen den beiden Hohen darf nicht groBer als 20 mm sein.
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Anlage 7

Herstellung der Feinststoffsuspension (B¢)

START

Auswahl
EFA-Fuller

Auswahl
Zement

w/FV=
zB.1,1-14

Festlegen des
Mischungsverhaltnisses

Vz: Vf

Berechnungsformulare
Mischungsanweisung Feinststoff
Prifanweisungen einwiegen
~ | +
Feinststoff
mischen

.

Prifungen des
relativen SetzflieBmal
der Feinststoffsuspension
mit Haegermann-Trichter D J—

I'FVv = (FFV/Fo)? - 1

FFV = SetzflieRmaR Feinststoffsuspension
Fo = Durchmesser Haegermann-Trichter = 100 mm

nein

jj

Erstellen und analysieren der Regressionskurve
w/FV zu I'FV
Bev=w/FV bei 'FV =0

!

Herstellung des Moértels
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Anlage 8

Herstellung des Martels (kgy)

START

!

Zement EFA-Fulller | Zusatzmittel

i

Berechnung
des Mischungsverhaltnisses
(Vs =40 %)

Berechnungsformulare
Mischungsanweisung Material
Prufanweisungen einwiegen

Mortel
mischen

v

Mértelprifungen
SetzflieBRmal

nein

¢
Mértelprifungen
Durchlaufzeiten mit dem V-Trichter

RM <1

To =9-10 sec nein

ja

Herstellung des
selbstverdichtenden Betons (SVB)
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Anlage 9

Herstellung des selbstverdichtenden Betons (SVB)

START «

v v v v

Zement EFA-Fuller | Zusatzmittel| Zuschlag

v v v v
w/FV= VSiBS Zusatzmittel = VK/VsP
Ergebnis der =40 Vol -% (%) x FV = 50-60 Vol.-%
Moértelpriifung im Mortel y % im Beton

l { [ ]
v
Berechnung
des

Mischungsverhéltnisses

Material
einwiegen

Berechnungsformulare
Mischungsanweisung

Prufanweisungen +
[

Beton
mischen

v

Betonprifungen
SetzflieBmal, V-Trichter und LP-Gehalt

SetzflieBmal
> 650 mm

nein

v

Betonprifungen
Selbstverdichtungspriifung
(Kajima-Box, Box-Test u.a.)

v

Betonprifungen
Priufkorper fir Druckfestigkeit herstellen

Anforderungen
erfullt?

nein
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Angebot
fiir die Durchfiihrung einer Eignungspriifung
fiir selbstverdichtenden Beton mit EFA-Fiiller®

Die Durchfithrung einer Eignungspriifung fiir selbstverdichtenden Beton mit von Ihnen zur Verfiigung gestellten Ausgangs-
stoffen bieten wir auf Grundlage der allgemeinen Geschéftsbedingungen unserer Baustoffprifstelle wie folgt an:

Leistungsumfang

1. Untersuchung der Ausgangsstoffe
Zement:

- Kornrohdichte nach DIN EN 196

- Wasseranspruch nach Puntke

Zuschlag:
- Kornrohdichte
- Schittdichte
- Kornzusammensetzung
- Kornanteil < 125 pm
- Eigenfeuchte

2. Voruntersuchungen an Beton
- Herstellung und Priifung von bis zu 5 Feinststoffsuspensionen
- Herstellung und Priifung von bis zu 5 Mdorteln

3. Bestimmung der optimalen Betonzusammensetzung
- Herstellung und Priifung der ermittelten Betonzusammensetzung einschlieBlich Wiederholungspriifungen
- Herstellung von 6 Probewiirfeln 15/15/15 cm (Bat/Bazg) und Priifung auf Druckfestigkeit
- Erstellung einer Mischanweisung und eines Priifzeugnisses

Pauschal 5.000,-- DM
zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer.

Bei AbschlufB3 eines Liefervertrages (iber EFA-F[]IIer®erfoIgt in Abhangigkeit von der Vertragsmenge eine Riickvergiitung der
Kosten flir die Eignungsprifung.

Bei Durchfiihrung der Eignungspriifung auBerhalb unserer Baustoffpriifstelle werden der Aufwand fiir Fahrt- und Transport-
kosten, Aufwandsentschadigung und sonstige Nebenkosten auf Nachweis gesondert berechnet.
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10.

Allgemeine Geschéaftsbedingungen der Baustoffpriifstelle
Auftrdge aller Art bedtirfen der Schriftform, miindliche Abreden haben nur bei schriftlicher Bestétigung Giiltigkeit.
Grundsétzlich werden alle Priifungen in der Baustoffpriifstelle Herten durchgefiihrt.

Sind Leistungen auBerhalb unserer Priifstelle durchzufiihren, werden zu den Verrechnungspreisen der Einzelleistungen
die Fahrtkosten auf Nachweis gesondert berechnet.

Unsere Verrechnungspreise gelten fiir ungehinderte Durchflihrung der Priifungen, Wartezeiten auf Baustellen, die trotz
terminlicher Vereinbarung entstehen und durch uns nicht zu vertreten sind, werden auf Nachweis gesondert berechnet.

In den Verrechnungspreisen ist die Erstellung von Priifzeugnissen bzw. die Zusammenstellung der Priifergebnisse in
Schriftform enthalten.

Bei AbschluB von Langzeitvertrdgen besteht die Mdglichkeit in Abhédngigkeit des Gesamtpriifumfangs eine ErmaBigung
auf die Verrechnungspreise zu gewahren.

Bei Einsatz als Priifstelle fiir die Eigeniiberwachung von B |I-Baustellen gem. DIN 1045, Abschnitt 8, Priifumfang nach
DIN 1048, Teil 1, wird ein gesonderter Vertrag abgeschlossen.

Irgendwelche Anspriiche aus den beauftragten Priifungen seitens des Auftraggebers sind ausgeschlossen.

Unsere Rechnungen sind 14 Tage nach Datum ohne Abzug zahlbar, bei Langzeitvertrdgen wird ein entsprechender Zah-
lungsplan vereinbart.

Gerichtsstand ist Gelsenkirchen.



Baupineral

BauMineral GmbH
HiberniastraBe 12
45699 Herten

Telefon: 023 66/509-0
Telefax: 023 66/509-256

Baustoffprufstelle
BetonprUfstelle E + W

Telefon: 023 66/509-230/-236
Internet: www.lbbaumineral.de
e-mail:  baumineral@baumineral.de




