Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperatur beeinflusst das Ansteifen und
Erstarren und damit die Verarbeitbarkeit des Frischbetons und
ist bei kihler Witterung von besonderer Bedeutung. Die
Frischbetontemperatur kann mit Hilfe einer vereinfachten
Formel berechnet werden:

Tpt=01-T,+07-T;+02-T,

T, » Temperatur des Frischbetons [°C]

T, Temperatur des Zements [°C]

T, Temperatur der Gesteinskérnung [°C]

T, Temperatur des Wassers [°C]

Beispiel:

Zementtemperatur T, =50°C
Temperatur der Gesteinskdrnung T, = 8°C
Wassertemperatur T, =10°C

Frischbetontemperatur
T,,=01-50+0.7 -8+02-10=126°C

Nachbehandlungsdauer fiir Betone mit Anforderungen

an die Festigkeit

Nachbehandlungsklassen (NBK) und Nachbehandlungsdauer bei
bekannter Festigkeitsentwicklung des Betons (SIA 262, Tab. 22)

Anfor- | Umwelteinwirkungen Entspr. NBK? | Anteil der cha-

derung Expositions- rakt. Festigkeit
klasse nach28d

keine - - 1 -2

keine Anforderungen an
die Dichtigkeit

bewitterte Bauteile oder
erhoht erhohte Anforderungen an | z.B. XC4 3 50%%
die Rissbildung

stark belastete Bauteile mit
langer Nutzungsdauer oder
hoch Verschleissbeanspruchung | z.B.XD3,XF4 | 4 70%2
oder hohe Anforderungen
an die Rissbildung

1) Nachbehandlungsklassen werden nur fur die Nachbehandlung von Betonen mit Anforderungen
an die Festigkeit festgelegt.

2) Fur die Nachbehandlungsklasse 1 muss die Nachbehandlungsdauer mindestens 12 h betragen.
Dieser Wert gilt sofern das Abbinden des Betons nicht langer als 5h dauert und die
Betontemperatur an der Oberflache mindestens 5°C betragt.

3) Falls die Festigkeitsentwicklung nicht bekannt ist, gilt Tabelle 23.

normal z.B.XC2 2 35%9

Richtwerte flr die Mindestnachbehandlungsdauer von Beton-
bauteilen ohne Kenntnis der Festigkeitsentwicklung des Betons
(SIA 262, Tab. 23)

Mindestnachbehandlungsdauer [Tage]?

Festigkeitsentwicklung bei 20°C schnell mittel
gemass Norm SN EN 206 r>050 050>r>030
NBK 2 3] a| 2] 3] 4
Oberflachentemperatur 15 >T > 10 15 | 25 ’ 4 ’ 13
des Betons?[°C] 10>T>5% 2 35 9 5 9 18

1) Fussnote siehe Tab. 22.

2) Bei mehr als 5h Verarbeitungszeit, ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern

3) Bei Temperaturen <5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verlangern,
wahrend der die Temperatur unter 5°C lag.

4) Alternative: Lufttemperatur um 7.00 Uhr morgens gemessen im Schatten.

Nachbehandlungsdauer fiir Betone mit Anforderungen

an die Dauerhaftigkeit

Richtwerte flr die Mindestnachbehandlungsdauer bei
erhéhten oder hohen Anforderungen an die Nachbehandlung
(SIA 262, Tab. 23a)

Mindestnachbehandlungsd [Tage]?

Festigkeitsentwicklung bei 20°C mittel und schnell

gemass Norm SN EN 206 r>0.30
Anforderungen erhoht hoch
Betonsorten BundC B und C, D bis G
Oberflachentemperatur ~ 15>T 210 5 7

des Betons¥ [°C] 10>T>52 7 9

1) Bei mehr als 5h Verarbeitungszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

2) Bei Temperaturen <5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verlangern,
wahrend der die Temperatur unter 5°C lag.

3) Alternative: Lufttemperatur um 7.00 Uhr morgens gemessen im Schatten

Empfehlung fiir die Kombination der Anforderungen an die
Nachbehandlungsdauer nach Tabelle 23 und 23a
Anwendbar, wenn keine zusatzlichen Anforderungen an die
Festigkeitsentwicklung gem. SIA 262, Abs. 3.1.1.2.2. gestellt
werden (z.B. Vorspannfestigkeit, Ausschalfestigkeit).

Mindestnachbehandlungsd [Tage]?
BundC,

Betonsorte A BundC D bis G
Q;ﬁ:g;ég%& ”n;“f normal erhoht hoch
Festigkeitsentwicklung schnell mittel schnell und mittel
bei 20°C gemass Norm 050 0.50 > r>0.50 und
SN EN 206 = r>030 050>r>0.30
Oberflachen- 15>T>10 15 4 5 7
temperatur des
Betons?[°C] 10>T>5% 2 5 7 9

1) 2) 3) Fussnoten siehe Tab. 23a.
4) Die Anforderungen an die Nachbehandlung - normal, erhéht oder hoch — mussen vom Planer
festgelegt werden

Nachbehandlungs- und Schutzmassnahmen bei
verschiedenen Aussentemperaturen

Art Massnahmen Lufttemperatur [°C]

unter -3 +5 +10
-3 bis bis bis
+5 +10 +15

Abdecken oder Nachbehandlungs-

mittel aufsprihen, ggf. zusatzliche

Massnahmen wie:

« Holzschalung nassen X X

Stahlschalung vor Sonne schitzen

- freie Betonoberflachen in der
Schalung abdecken und benetzen

mit wasser-
dampf- - Abdecken oder Nachbehandlungs-
dichter mittel aufsprihen und
Folie ab- Warmedammung auflegen®
decken/ - Verwenden warmedammender X
Nach- Schalung (z.B. Holz) sinnvoll,
behand- Stahlschalung mit Dammmatten
lungsmittel abhangen
aufsprihen |, apdecken und Warmedammung

auflegen®

- Umschliessen des Arbeitsplatzes
(Zelt), ggf. Beheizung X

(z.B. Heizstrahler). Zusatzlich:
Betontemperatur mindestens
3 Tage > +10°C halten

mit Wasser | standig sichtbarer Wasserfilm auf der

benetzen Betonoberflache vorhalten ) X

1) Nicht benetzen; Tau-/Regenwasser fernhalten

Rechtliche Hinweise

Holcim erstellt das vorliegende Dokument mit grosstmaoglicher Sorgfalt nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand und Erfahrungen. Holcim tbernimmt keine Gewahrleistung hinsichtlich Richtigkeit,
Aktualitat und Vollstandigkeit und Gbernimmt keine Haftung fir Schaden aufgrund der vorliegenden
Empfehlung. Der Anwender ist selbst daftr verantwortlich, die Produkte auf ihre Eignung fiir den
vorgesehenen Anwendungszweck zu prufen sowie fur die Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen
und Sicherheitsvorschriften. Die vorliegende Empfehlung wird laufend angepasst und es gilt jeweils
nur die aktuelle Version.
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EINLEITUNG

Tiefe Temperaturen haben einen Einfluss auf den jungen Beton
und kénnen zu Schiden fiithren:

Mit abnehmender Temperatur wird das Erstarren verzogert
und die Festigkeitsentwicklung verlangsamt. Unter dem
Gefrierpunkt kommt sie sogar zum Stillstand.

Das Gefrieren des ungebundenen Wassers im jungen Beton
schadigt dessen Geflge.

Grosse Temperaturdifferenzen zwischen Kern- und Rand-
beton kénnen bei grossen Bauteildicken zu einer Rissbildung
in der Betonrandzone fihren.

Ziel beim Betonieren bei tiefen Temperaturen ist ein schnelles

Erreichen der Gefrierbestandigkeit:

« Junger Beton ist gefrierbestandig, wenn er eine Druck-
festigkeit von mindestens 5N/mm? an der Betonoberflache
erreicht hat.

Wenn bei kalter Witterung betoniert werden muss, wird
ein Vorgehen nach den folgenden drei Phasen empfohlen:
» Planen einer Winterrezeptur

» Einbringen und Verdichten

» Nachbehandlung

€ PLANEN EINER WINTERREZEPTUR

Bei kalter Witterung kann betoniert werden, wenn der Beton
mit einer oder mehreren der folgenden betontechnologischen
Massnahmen optimiert wird (Winterrezeptur):

Anheben der Frischbetontemperatur durch gezieltes
Erwarmen des Zugabewassers und/oder Erwarmen der
Gesteinskdrnung.

Wahlen einer Frischbetontemperatur mit hinreichendem
Vorhaltemass, um auch Temperaturabsenkungen beim
Transport und allfallige Wartezeiten auf der Baustelle
berlcksichtigen zu kénnen.

Verwenden von Zement mit einer héheren Hydratations-
warmeentwicklung (z.B. Normo 5R).

Erhéhen des Zementgehaltes (Z > 300 kg/m?3).

Herabsetzen des w/z-Wertes durch Einsatz eines
beschleunigenden Fliessmittels (FM-SBE).

Verwenden eines Frostschutzmittels (FS) zur Verbesserung
der Gefrierbestandigkeit.

Kein Zementersatz durch Flugasche und Verzicht auf einen
Verzogerer (VZ) oder auf verzégernde Fliessmittel.
Beschleunigen der Festigkeitsentwicklung durch den Einsatz
eines Erhartungsbeschleunigers (HBE) nur in Ausnahmefallen.

€©) EINBRINGEN UND VERDICHTEN

Bei kalter Witterung kann betoniert werden, wenn notwendige
Vorkehrungen auf der Baustelle getroffen werden:

» Es darf weder auf gefrorenem Baugrund betoniert werden
noch auf gefrorenen Bauteilen, ggf. ist eine «Opferschicht»
vorzusehen.

Schalung und Bewehrung frei von Schnee und Eis halten,
jedoch nie mit Wasser, sondern durch Warmluft.

» Der vorgewarmte Beton muss zlgig in die von Schnee

und Eis befreite Schalung eingebaut und sofort verdichtet
werden.

Den jungen Beton vor Warmeentzug wahrend des Foérderns
schitzen. Nach Mdéglichkeit keine Forderbander verwenden.
Langere Pumpleitungen ggf. warmedammen.

Beim Einbringen und wahrend des Verdichtens darf der
Frischbeton ohne besondere Schutzmassnahmen nicht kalter
als +5°C sein. Bei Betonoberflachen mit erhéhten Anfor-
derungen wird empfohlen, die Frischbetontemperatur auf
+10°C zu erhéhen.

Die Frischbetontemperatur des eingebauten Betons sollte
laufend gemessen werden und ggf. Massnahmen fiir eine
weitere Warmezufuhr getroffen werden.

€© NACHBEHANDLUNG

Dem Schutz des Betons ist bei tiefen Temperaturen besondere
Aufmerksamkeit zu schenken:

Verwenden von Materialien mit erhéhten Warmedamm-
eigenschaften fur die Schalung (z.B. Holz) und fir die Nach-
behandlung (z.B. Thermomatten).

Bei kalten Temperaturen muss der Beton unmittelbar nach
dem Einbringen vor Warmeentzug durch Abdecken mit
Thermomatten geschitzt werden.

Kann die Thermomatte nicht direkt auf die Betonoberflache
gelegt werden, ist der Beton vor Zugluft zu schttzen (Ein-
hausung).

Wahrend der Erhartungszeit muss der Beton nicht nur vor
Warme-, sondern auch vor Feuchtigkeitsverlust geschutzt
werden, weil bei kalter Witterung die Luft sehr trocken sein
kann.

Die Art der Nachbehandlung hangt von den Witterungs-
bedingungen, der Luft- und Betontemperatur, der Festig-
keitsentwicklung des Betons, der Schalung sowie der
Geometrie der Bauteile ab.

» Die Dauer der Nachbehandlung ftr Betone mit Anforderun-
gen an die Festigkeit ist in SIA 262, Tabellen 22 oder 23
festgelegt. Werden Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
gestellt, gilt SIA 262, Tabelle 23a.

Sinkt die Betontemperatur wahrend des Erhartens zeitweise
unter den Gefrierpunkt, sind die Ausschalfristen mindestens
um die Anzahl der Frosttage zu verlangern.

Bei Sichtbeton ist eine Verschiebung der Betonage zu
prufen, um Hell-Dunkel-Unterschiede (Leopardenmuster)
zu verhindern.

TECHNISCHE INFORMATIONEN

Gefrierbestindigkeit von Beton

Erforderliche Erhartungszeit zum Erreichen einer Gefrierbe-
standigkeit von 5N/mm?2 von unterschiedlichen Betonsorten in
Abhangigkeit der Festigkeitsentwicklung des Betons und der
Betontemperatur (Anhaltswerte).

Erforderliche Betonerhirtungszeit in Tagen

Festigkeitsentwicklung bis zum Erreichen der Gefrierbestindigkeit

des Betons bei 20°C

" Betontemperatur beim Betonieren
gemaiss Norm SN EN 206

5°C 10°C 15°C
schnell 15-20 10-15 05-1.0
mittel 2.0-25 15-20 10-15

Unter winterlichen Bedingungen sollte auf den Einsatz von
langsam erhartenden Betonen verzichtet werden, da sehr lange
Erhartungszeiten resultieren.
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