Fruhes autogenes Schwinden von
Hochleistungsbetonen (HPC)

Motivation

> Seit Mitte der 1980er Jahre ist eine friihe Rissbildung bei HPC durch
autogenes Schwinden zu beobachten

> Die friihe Rissbildung ist mit Einbuen hinsichtlich der angestrebten
Festigkeit und Dauerhaftigkeit sowie mit asthetischen Mangeln verbun-
den

> Empirische Ansétze in Normen und Richtlinien beschreiben das auto-
gene Schwinden von HPC nur ungentigend

> Hauptursache des autogenen Schwindens sind kapillare Zugspannun-
gen als Folge der hydratationsbedingten Selbstaustrocknung; d.h. der
geringe Wassergehalt und die erhéhte Feinporositat der HPC beglinsti-
gen das friihe autogene Schwinden
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Meniskus in einer teilgesattigten Pore (links) und
kapillare Zugspannung in Abhangigkeit vom Porenradius (rechts)

Zielstellung

» Klarung des Einflusses der Mischungsbestandteile und der
Mischungszusammensetzung von HPC auf das friihe autogene
Schwinden, das eng mit der Zementhydratation verbunden ist

» Beurteilung der Schwindmechanismen durch Korrelation der gemes-
senen autogenen Verformungen mit der Hydratation, mit der sich
durch die Hydratation entwickelnden Porenstruktur und mit den
mechanischen Eigenschaften des Festkérpers
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Untersuchungen

Die Ergebnisse der Arbeit sollen dazu beitragen, kiinftig spannungsindu-
zierende autogene Verformungen durch eine optimierte Mischungszu-
sammensetzung zu reduzieren und somit die friihe Rissbildung bei HPC
zu vermeiden. Im Mittelpunkt steht dabei die Bindemittelmatrix von hoch-
festen und selbstverdichtenden Betonen.

Verformungsmessung

Das autogene Schwinden wurde u.a. mit einem linearen System erfasst,
das den Messbeginn kurz nach der Herstellung der Bindemittelleime
ermdglichte. Die Erstarrung und somit die Unterscheidung zwischen plas-
tischem und spannungsinduzierendem Schwinden wurde durch eine Ana-
lyse der Verformungsgeschwindigkeit bestimmt.
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Abb. 3: Lineares System fiir Verformungsmessung
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Abb. 4: Bestimmung der Erstarrung durch Analyse der Verformungsgeschwindigkeit

Zwischenergebnisse

» Das verwendete FlieRmittel auf PCE-Basis beeinflusste im Wesentli-
chen die Frihphase der Hydratation. Seine hydratationsverzégernde
Wirkung fiihrte zu einer spater einsetzenden Erstarrung und einem
reduzierten plastischen Schwinden. Der Einfluss auf das autogene
Schwinden nach der Erstarrung war deutlich geringer
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Abb. 5: Autogene Verformungen als Funktion der freigesetzten Hydratationswarme

» Die Zugabe des Schwindreduzierers (SR) hatte eine deutliche Hydra-
tationsverzégerung in den ersten 12 Stunden zur Folge. Nach 7
Tagen war die freigesetzte Warmemenge mit der der Referenzmi-
schung vergleichbar. Im gleichen Zeitraum wurde jedoch ein geringe-
res autogenes Schwinden bei der SR-Mischung gemessen. Da die
freigesetzte Hydratationswarme ein MaR fiir den Reaktionsfortschritt
und die damit einhergehende Selbstaustrocknung ist, ist dies ein
Beleg fiir die wirkungsvolle Reduzierung der kapillaren Zugspannun-
gen durch den SR, dessen Wirkungsmechanismus in der Verringe-
rung der Oberflachenspannung der Porenlésung liegt

» Die Zugabe von Mikrosilica hatte ein erh6htes autogenes Schwinden
nach der Erstarrung zur Folge. Die Ursache hierfur kdnnte die im Ver-
gleich zu den Mischungen ohne Mikrosilica erhéhte Feinporositat sein

Fur eine weitergehende Klarung der beobachteten Phanomene sind wei-
tere Untersuchungen notwendig. Dies betrifft insbesondere die Poren-
struktur und die mechanischen Eigenschaften.
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