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1. Bestimmung der Alkaliempfindlichkeit von Gesteinskérnungen b'tU Corihs - Spnteteng

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

A nach Alkalirichtlinie des DAfStb

A Gesteinsmaterialien: nach Teil 3 (alte Bezeichnung) Grauwacke, Rhyolit, & Kiese
A Priifmethoden:
I Schnellprifverfahren Betonversuch (NK oder 60°C)
AMBT expansion CPT expansions
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2. Prifverfahren direkt am Korn Cottbus - Sariftentiers

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

A) Kieselsauretberschuss als Kennwert zur Ermittlung von Enddehnungen (HILL 2003)
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2. Prufverfahren direkt am Korn b‘ U Corehue - SeriFieniieTs
Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

B) Kieselsaureiiberschuss & Porositat als Kennwertpaar - BTU-SP Test (BACHMANN 2007)
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

2. Prufverfahren direkt am Korn

C) Loserate & Betonenddehnung ¢ der modifizierte BTU-Test (KRONEMANN 2015)

Herstellung der Probe in einer Gewinnung des Eluats
Kunststoffflasche

+Entnehmen von jeweils 3ml Ldsung zu jedern
«900g K —L|:|:|n||1 M esstermin
+Filtrieren des Eluats durch 0 2pm-M embrantilter

*llJTtlill ht werschliel I-'I-I
w

Lagerung der Probe in einer luftdicht Bestimmung des SiO.-Uberschusses
verschlossenen Kunststoffflasche der LﬂEU"Q

]

V originale Korngrole V  Dbeliebiger Zeitpunkt der Entnahme

V Homogenitat der Probe V einfache Handhabung
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2. Prifverfahren direkt am Korn b‘ L) T ettty

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

mod. BTU-Test
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2. Prufverfahren direkt am Korn

Correlation CP-mod. BTU

Time mod-BTU test (d)
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- gradual assessment of the alkali-reactivity of aggregates
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b-tu

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

dissolution rate of excess silica

- rate of excess silica decides whether ASR take place, but model neglects porosity!

- good agreement with CPT, but data presentation confused
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Ausgangspunkt

A 18 verschiedene GK (11+7) in den Fraktionen 2/8 und 8/16

Grauwacke G9 RhyolithR3

A
A
A
A
A

Kies K5r Kies K5g Andesit M1

runde & gebrochene Kiese
Rhyolite

Grauwacken

Quarzit

Andesit
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3. Experimentelle Untersuchungen

Untersuchungsprogramm

ST SIS

GK Rohdichte: 2,50 - 2,70 g/cm3
offene Porositat
BTU-SP & mod. BTU-Test
BV NK 40°C nach Alkali-Richtlinie

I w/z=0,45

I 2=400,00 kg/m3; Na,Ogq = 1,30 M.-%

I GK=230/40/30 Vol.-%
Frischbetonrohdichte, LP-Gehalt & Konsistenz
Dehnung & dynamischer Elastizitdétsmodul

28d Wirfeldruckfestigkeit
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

offene Porositat Festgestein Lockergestein
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3. Experimentelle Untersuchungen

mod. BTU-Test
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Dehnungen im BV NK 40°C
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4. Modellbildung DLV =t

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Annahmen

o o o Do

reproduzierbares und zuverlassiges Modell zur Vorhersage einer AKR Empfindlichkeit von GK
nichtlineares und riss-freies Materialverhalten

Eingabeparameter sind p, & SiO,,

AKR Dehnungsrate durchlauft Phasen mit var. Geschwindigkeit

AKR Dehnungen beginnen ab dem 28. Tag
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4. Modellbildung DLV =t

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

dgAKR dS dSiOzﬁb
—_ *
dt dt dt

Eaxkr =AKR Dehnung in mm/m
S = Formfunktion

«  Si0,;, =Si0,-Uberschuss gewichtetes Mittel 2/8 & 8/16
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m n
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4. Modellbildung b‘ U Cotthus - Senftentzerg

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Approximation

A Runge-Kutta Verfahren 4. Ordnung

A stochastisches Optimierungsverfahren zur Parameterschitzung
A Dehnungseinzelwerte miteinbezogen!!!
A

Qualitat der Anpassung mittels R2 > 0,995
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Fachaebiet Baustoffe und Bauchemie
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4. Modellbildung D=Ly =il

Fachaebiet Baustoffe und Bauchemie
offene Porositat! 1,0E-08

R2 = 0,981

6,0E-09
<
o
<

4,0E-09 i

1A2
2,0E-09 " Kpr
K7g
0,0E400

30 40 50 60

A sehr starke Korrelation bei Festgesteinen!

A Lockergesteine nicht so einfach korrelierbar
I vielfaltige petrographische Einflisse
I 90g Einwaage zu wenig -> ca. 16x Kdrner 8/16
I Losung: Berechnung mit streuenden Ldslichkeiten (ca. 60%) oder Anpassung Probenmenge
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4. Modellbildung b-LU =l

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie
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A p, ist das entscheidende Bindeglied

A damit sind alle Parameter bekannt
, m Soo _g n
S=f®=kx\g-) |5 =5
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Berechnungsbeispiele

A
A

e
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0,4
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Dauerind

X G9 Exp. A K5g Exp. ® K7gExp. O M1Exp. —Ber.

B in mm/m

6000000000000 00 O OEF|-S

BV Dehnungen werden gut wiedergegeben
AKR Klassifizierung stimmig
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5. Performance Aspekte Cottbus - Senftenberg

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

OH- Konzentration

A Reduzierung erfolgt durch:
T = w/z-Wert
I Einsatz von Zusatzstoffen
I Austausch des Zementes

900 1,0E-08
855 8,64 x 920 mmol/L
850 ° _--""° m 870 mmol/L
- 815 8,0E-09
.- @ 834 mmol/L
- 2
. 800 s 12— - o 792 mmol/L
- "0 - =
= o~ - < 6,0E-09 A 775 mmol/L
£ - o
E 750 22 _ -7 é
T e ' 4,0E-09
O 700
o w/z=0,45 _
650 2,0E-09
o w/z=0,50
600 0,0E+00 B
1,10 1,13 117 120 1,23 127 130 30 50 70 90 110 130
i 3
NayOgqin M.-% Polncm

A k(o) OH), Sy(Po, OH) & S (po, OH)
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Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie
fur die GK G9

2,4
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X 920mmol/L B 870mmol/L ® 834mmol/L
< 792mmol/L A 775mmol/L — Ber.

O XXX XXX xxXx X X X

B in mm/m

A alle experimentelle Daten der G9 liegen noch nicht vor
A eine Abstufung durch die OH- Konzentration ist erkennbar
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6. Zusammenfassung Und FaZIt Cottbus - Senftenberg

Fachgebiet Baustoffe und Bauchemie

Si0,y, Und offene Porositat der GK mal3gebende Parameter

Faktische und zuverlassige Voraussage von Dehnungen -> EI-S, (ElI-S) & EllI-S
Verkirzung des Untersuchungszeitraumes

friihzeitige Prognose bereits nach wenigen Tagen mdglich

Bertcksichtigung von Performance Gesichtspunkten

Festgesteine fuhrten zu hoheren Korrelationen als Lockergesteine

o o o Do Do I» Do

f SAaldzy3aFNKATISE LYISYASdz2NV2RStf X
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