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Das Wasserabsondern__von Beton fiir Industrieboden -
Laborergebnisse und Ubertragbarkeit

auf praktische Verhaltnisse

Water secretion from concrete for industrial floors -
laboratory results and their applicability

to practical conditions

Ubersicht

Planer, Betonhersteller und ausfiihrende Unternehmen von In-
dustriebetonbdden berichten iiber Schadensfille, die auf das Was-
serabsondern des Betons zuriickgefiihrt werden. Wasser, das sich
auf der Oberfliche von flichigen Bauteilen sammelt, kann sich
aber auch positiv als eine Nachbehandlungsmafinahme auswirken.
Die weitere Bearbeitung der Betonoberfliche kann dadurch ggf.
beeintrichtigt werden. Laboruntersuchungen zur Bestimmung des
Wasserabsonderns mit typischen Betonzusammensetzungen fiir
Industriebetonbéden wurden durchgefiihrt und die Ubertragbar-
keit auf praktische Verhiltnisse wurde tiberpriift. Das Wasserab-
sondern ist abhingig von der Zementart, vom Wassergehalt, von
der Sieblinie und von Zusatzmittelart und -dosierung. Die Ergeb-
nisse ermdoglichen die Abschitzung betontechnologischer Einfliis-
se auf das Wasserabsondern unter Beriicksichtigung baupraktischer
Gesichtspunkte.

1 Einleitung
Frischbeton kann im Zuge seines Einbaus und seiner Verdichtung
in unterschiedlichem Mafle Wasser absondern, das sich an der
Oberfliche eines Betonbauteils ansammelt. Dieser Vorgang wird
gemeinhin auch als ,Bluten“ bezeichnet. Die Ausgangsstoffe des
Frischbetons liegen wihrend des Mischvorgangs und unmittel-
bar nach dem Einbau des Betons als Suspension vor. Bei der Sedi-
mentation der gréberen Feststoftbestandteile kann das aufstei-
gende Wasser feine Partikel an die Oberfliche transportieren und
ein Teil dieses Wassers kann sich unter groben Gesteinskérnungen
bzw. an Unebenheiten der Bauteiloberfliche sammeln. Das kann
zur Beeintrichtigung des Verbunds in der Kontaktzone zwischen
Gesteinskornung und Zementstein sowie zur Bildung von Hohl-
riumen, insbesondere im oberflichennahen Bereich fithren. Durch
das Wasserabsondern kann sich damit auch eine verinderliche
Betonzusammensetzung im Querschnitt einstellen, die im ungiins-
tigsten Fall zu unerwiinschten Betoneigenschaften fihrt. Durch
das Wasserabsondern hervorgerufene Schwankungen im Luftge-
halt kénnen den Frost-Tausalz-Widerstand beeintrichtigen.
Wiasser, das sich bei flichigen Bauteilen auf der Oberfli-
che sammelt und dort zuniichst stehen bleibt, kann sich in Ab-
hiingigkeit von den Umgebungsbedingungen (Verdunstungsra-
te) aber auch positiv als Nachbehandlungsmafinahme auswirken
und die Oberfliche vor einer schnellen Austrocknung des Betons
schiitzen. Die weitere Bearbeitung der Oberfliche von Betonbs-
den kann durch das Wasserabsondern jedoch beeintrichtigt wer-
den, da ggf. das Entfernen des Blutwassers notwendig ist, die Lie-
gezeit fehlerhaft bestimmt wird und beim Glitten eine Walkbean-
spruchung in dieser Zone verursacht werden kann. Dartiber hinaus
kann es durch das abgesonderte Wasser zu einer Verringerung
der Festigkeit an der Betonoberfliche kommen, bei einer Hart-
stoffeinstreuung ein mangelnder Verbund zwischen Hartstoff und
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There have been reports from designers, concrete producers and
contractors concerning cases of damage to industrial concrete floors
that are attributable to secretion of water from the concrete. Water
that concentrates on the surface of flat structural elements can also
have a positive effect on the curing but may possibly be detrimental
to further treatment of the concrete surface. Laboratory investiga-
tions to determine the water secretion with typical concrete com-
positions for industrial concrete floors were carried out and their
applicability to practical conditions was checked. Water secretion
is dependent on the water content, the grading curve and the type
and addition level of the admixtures. The results make it possible to
assess the concrete technology factors affecting the water secretion
while taking the practical construction aspects into account.

1 Introduction

When fresh concrete is being placed and compacted it can secrete
varying quantities of water that collect on the surface of a concrete
structural element. This process is commonly known as “bleeding”.
During the mixing process and immediately after the concrete has
been placed the components of the fresh concrete are present as a
suspension. During sedimentation of the coarser solid constituent
the rising water can transport fine particles to the surface and some
of this water can collect under coarse particles of aggregate and
in irregularities on the surface of the structural element. This can
have an adverse effect on the bond in the contact zone between
aggregate and hardened cement paste and lead to the formation of
voids, especially in areas close to the surface. This means that water
secretion can also cause a varying concrete composition over the
cross-section that, in an unfavourable case, can lead to undesirable
concrete properties. Fluctuations in air content caused by water
secretion can adversely affect the resistance to freeze-thaw with
de-icing salt.

Water that collects on the surface of flat structural elements and
initially remains there can, depending on the ambient conditions
(rate of evaporation), also have a positive effect on the curing and
prevent the surface of the concrete from drying out rapidly. How-
ever, further treatment of the surface of concrete floors can be ad-
versely affected by water secretion as it may be necessary to remove
the bleed water, the life may be incorrectly determined and a flexing
stress can be generated in this zone during levelling. The secreted
water can also cause a reduction in strength at the concrete surface,
there may be a defective bond between granolithic material and
mortar when granolithic material is spread and a change in volume
can occur that may lead to a reduction of the concrete cover over
the steel and increase the risk of premature cracking [1-7].

The varied dependence of water secretion on the concrete
composition and factors such as ambient and site conditions, con-
struction sequence and structural element geometry necessitates

49



50

Betontechnische Berichte 2013-2015

Mortel entstehen und eine Volumeninderung auftreten, die ggf.
zur Abnahme der Betondeckung des Stahls fithrt bzw. das Risiko
der Friithrissbildung erhsht [1-7].

Die vielseitige Abhingigkeit des Wasserabsonderns von der
Betonzusammensetzung und Faktoren wie Umgebungs- bzw.
Baustellenbedingungen, Bauablauf und Bauteilgeometrie erfordern
gezielte Erstpriifungen. Zur Erfassung des Wasserabsonderns wur-
de fiir den Hochbau das ,Rohrverfahren [8] entwickelt. In DIN
EN 480-4 wird ein Verfahren zur Bestimmung der Wasserabson-
derung des Betons (Bluten) im Labor zur Priifung von Zusatzmit-
teln in Beton, Mértel und Einpressmértel beschrieben. Seit ei-
nigen Jahren wird aufgrund seiner Einfachheit zunehmend das
Eimer-Verfahren nach [9] eingesetzt. Anhaltswerte fiir Bewer-
tungskriterien werden derzeit diskutiert [6, 7, 8, 9, 12, 13, 18].

In welchem Mafle das Wasserabsondern einer Betonzusam-
mensetzung durch eine geeignete Kornpackung, die Fliefmittel-
dosierung und eine planmiflige Wechselwirkung zwischen Zement
und Fliefmittel beeinflusst wird, kann derzeit nicht sicher beant-
wortet werden [1, 10]. Ergebnisse aus Versuchen an Zementleim
und Mortel kénnen nicht direkt auf den Beton iibertragen werden.
Die Menge an abgesondertem Wasser, die bei Einbau und Bear-
beitung von Betonbdden tolerierbar und sogar erwiinscht ist, ist
nicht eindeutig definiert. Einige der vorhandenen Prifmethoden
sind fiir die Baustelle wenig geeignet und ihre Ergebnisse in der
Regel untereinander nicht vergleichbar. Derzeit werden noch
Erfahrungen mit den jeweiligen Prifverfahren gesammelt, sodass
1.d.R. noch nicht von festen Grenzwerten, sondern von Anhalts-
werten zu sprechen ist [8, 9].

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass zurzeit wis-
senschaftlich begriindete und quantifizierte Angaben fehlen, die
dem Planer, dem Betonhersteller und dem ausfiihrenden Unter-
nehmen als Hilfe bei der Auswahl der Betonzusammensetzung fiir
Betonbéden dienen kénnen.

Im Rahmen des IGF-Forschungsvorhabens Nr. 16328 N [11]
wurden im Forschungsinstitut der Zementindustrie Untersuchun-
gen zur Optimierung der Betonzusammensetzung zur Verringe-
rung der Sedimentations- und Entmischungsneigung von Indus-
triebetonbéden durchgefiihrt. Ziel des Forschungsvorhabens war
die Erarbeitung von Empfehlungen zur zielsicheren Herstellung
von Betonbdden. Hierzu wurden unter anderem Laboruntersu-
chungen zum Wasserabsondern des Betons durchgefiihrt, bei de-
ren Durchfithrung auch die Frage der Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf Praxisverhiltnisse beleuchtet wurde. In diesem Beitrag
werden die Ergebnisse zum Wasserabsondern erliutert. Andere
Ergebnisse dieses Vorhabens sind aus [11, 20] zu entnehmen.

2 Vorgehensweise

Die Laboruntersuchungen sollten Hinweise zur Optimierung
einer Betonzusammensetzung im Hinblick auf ein fiir Industriebe-
tonbdden angemessenes Wasserabsondern und eine geringe Sedi-
mentationsneigung des Betons erméglichen. Ziel der Laborunter-
suchungen war es zunichst, die Einflisse der Betonzusammen-
setzung auf das Wasserabsondern quantitativ zu bestimmen, um
eine gezielte Steuerung des Wasserabsonderns fiir die Praxis zu
erzielen. Folgende Parameter wurden untersucht: Zementart und
Zementgehalt, Wassergehalt bzw. Wasserzementwert, Sieblinie der
Gesteinskornung und Mehlkorngehalt sowie die Verwendung von
verfliissigenden Betonzusatzmitteln. Dartiber hinaus wurden Ein-
fliisse des Priifverfahrens selbst und spezifische Einfliisse der be-
trachteten Bauweise einbezogen.

Das Wasserabsondern wurde mit dem Eimerverfahren nach
[9] ermittelt. Die Ergebnisse wurden auflerdem mit dem Priifver-
fahren nach [8] und in Anlehnung an DIN EN 480-4 verglichen.
Dartiber hinaus wurden Untersuchungen mit einer Filterpresse in
Anlehnung an das OVBB-Merkblatt , Weiche Betone® [14] durch-
gefiihrt.

3 Untersuchungen

3.1 Ausgangsstoffe und Betonzusammensetzung

Insgesamt wurden 61 Betonzusammensetzungen untersucht. Hier-
fiir wurden Betone mit zehn verschiedenen handelsiiblichen

carefully directed initial testing. The “pipe method” [8] was devel-
oped for building work to measure the water secretion. A method
for determining the water secretion (bleeding) from concrete in
the laboratory to test admixtures in concrete, mortar and grouting
mortar is described in DIN EN 480-4. The bucket method spec-
ified in [9] has been used increasingly for some years because of
its simplicity. Reference values for evaluation criteria are currently
under discussion [6, 7, 8, 9, 12, 13, 18].

The extent to which water secretion from a concrete composi-
tion is affected by suitable particle packing, the addition level of
superplasticizer, and systematic interaction between cement and
superplasticizer cannot yet be stated reliably [1, 10]. Results of
trials with cement paste and mortar cannot be applied directly to
concrete. The quantity of secreted water that can be tolerated, or is
even desirable, when placing and processing concrete floors is not
clearly defined. Some of the available test methods are not very
suitable for building sites and, as a rule, their results are not com-
parable with one another. Experience with the respective test meth-
ods is still being gathered so that, as a rule, it is only possible at the
moment to speak of reference values rather than fixed limits [8, 9].

The situation can be summarized by stating that there is cur-
rently a lack of scientifically based and quantified information that
designers, concrete producers and contractors can use to help them
choose concrete compositions for concrete floors.

Trials have been carried out at the Research Institute of the
Cement Industry as part of IGF Research Project No. 16328 N
[11] to optimize the concrete composition in order to reduce the
tendency for sedimentation and segregation in industrial concrete
floors. The aim of the research project was to work out recommen-
dations for dependable production of concrete floors. Among other
things, laboratory investigations were carried out into the secretion
of water from concrete during which the question of the applica-
bility of the results to practical conditions was also examined. This
article explains the results relating to water secretion. Other results
of this project can be found in [11, 20].

2 Procedure

The laboratory investigations were intended to provide infor-
mation about optimizing a concrete composition with respect to
water secretion that is appropriate for industrial concrete floors
with a low tendency to sedimentation. The aim of the laboratory
investigations was initially to determine the quantitative influence
of the concrete composition on water secretion in order to achieve
selective control of the water secretion for practical purposes. The
following parameters were examined: cement type and cement
content, water content or water/cement ratio, grading curve of the
aggregates and the fines content as well as the use of plasticizing
concrete admixtures. The effects of the test procedure itself and
specific effects of the mode of construction under consideration
were also included.

The water secretion was determined using the bucket method
specified in [9]. The results were also compared with those ob-
tained by the test method described in [8] and by following the
procedure in DIN EN 480-4. Investigations were also carried out
with a filter press based on the OVBB data sheet “Soft concretes”
[14].

3 Investigations

3.1 Constituents and concrete composition

A total of 61 concrete compositions were examined. Concretes
were produced using ten different commercially available cements,
three admixtures, five water/cement ratios and 17 grading curves.
The concrete compositions investigated are shown in tabular form
in Table 1.

The following cement types and cement strength classes were
used: CEM I 32,5 R, CEM I 42,5 R, CEM I 52,5 R, CEM
II/A-LL 32,5 R, CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 R, CEM II/B-S 42,5
N, CEM III/A 42,5 N. The cement properties are summarized
in Table 2. The cement content of the concretes varied between
300 kg/m? and 360 kg/m3. The concretes were produced with
water/cement ratios between 0.50 and 0.60. The mixing water was
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Zementen, drei Zusatzmitteln, fiinf Wasserzementwerten und
17 Sieblinien hergestellt. Tafel 1 enthilt eine tabellarische Uber-
sicht der untersuchten Betonzusammensetzungen.

Folgende Zementarten bzw. Zementfestigkeitsklassen wurden
verwendet: CEM 132,5R,CEM1425R,CEM152,5R, CEM II/
A-LL 32,5 R, CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R, CEM II/B-S 42,5
N, CEM III/A 42,5 N. Die Zementeigenschaften sind in Tafel 2
zusammengefasst. Der Zementgehalt der Betone variierte zwi-
schen 300 kg/m?® und 360 kg/m?3. Die Betone wurden mit Was-
serzementwerten zwischen 0,50 und 0,60 hergestellt. Das Zu-
gabewasser wurde dem Disseldorfer Leitungsnetz entnommen.
Es wurden die Sieblinien A8/B8, A16/B16 und A32/B32 mit
und ohne Zugabe der Korngruppe 0/0,125 untersucht. Als Ge-
steinskérnung wurden Rheinsand und Rheinkies verwendet. Zur
Einstellung der Konsistenz wurden ein handelsibliches Flief-
mittel auf der Basis von Melamin- und Naphthalinsulfat (IMNS)
und zwei Polycarboxylatether (PCE) verwendet. Das MNS fin-

Tafel 1: Untersuchte Betonzusammensetzungen
Table 1: Concrete compositions examined

taken from the Diisseldorf mains system. The A8/B8, A16/B16
and A32/B32 grading curves, with and without the addition of the
0/0.125 particle size fraction, were investigated. Rhine sand and
Rhine gravel were used as aggregates. A commercially available
superplasticizer based on melamine and naphthalene sulfonate
(MNS) and two polycarboxylate ethers (PCEs) were used to adjust
the consistency. The MNS is used in the prefabricated component
industry and on building sites. The “prefabricated component in-
dustry” type of PCE superplasticizer is used in the prefabricated
component industry. A “consistency retainer” type of PCE super-
plasticizer, which is used in ready-mixed concrete to control the
consistency for long transport and workability times, was also used
in one series of investigations.

Zementgehalt Sieblinie Mehlkorngehalt Zusatzmittel .
Cﬁf:;?t: rte \;’\II:;I; Cement content mi Grading Ultrafines content Admixture CcBJZtc‘?:tbeeézlsj'h:::?ign
P lkg/m?] curve lkg/m?] [M.-%/mass %] g
300 0,60 335 Ohne/none BO
0,50 Ohne/none B1
G 324
Ohne/none B2
320
0,60 359 Ohne/none B3
J 324 Ohne/none B5
G 344 Ohne/none B6
Ohne/none B7
340 0,50 344 1,6 MNS BM1
A A16/B16
0,6 PCE-A BM3
394 1,6 MNS BM2
1,4 MNS BM4
CEM132,5R 0,50
B 340 0,7 PCE-A BM5
0,53 1,4 MNS BM6
344
A Ohne/none B8
B 340 0,60 Ohne/none B9
J Ohne/none B10
365 Ohne/none B11
A8/B8
413 Ohne/none B12
364 Ohne/none B13
G 360 0,50 A16/B16
399 Ohne/none B14
364 Ohne/none B15
A32/B32
397 Ohne/none B16
CEM1425R J Ohne/none B17
320 324
0,60 Ohne/none B18
CEMI152,5R J
340 344 Ohne/none B19
1,4 MNS BM7
0,6 PCE-A BM8-D1
0,50
0,7 PCE-A BM8-D2
CEM II/A-LL 32,5R C 340 A16/B16 344 0,8 PCE-A BM8-D3
0,52 1,4 MNS BM9
0,54 1,4 MNS BM10
Ohne/none B21

Fortsetzung Tafel 1 auf der nachsten Seite/Continuation of table 1 on the next page
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Zementart Werk Zementgehalt Wiz Sieblinie Mehlkorngehalt Zusatzmittel B ——
Cement tvpe Plant Cement content wic Grading Ultrafines content Admixture Concrete desiana tign
yp [kg/m?] curve [kg/m?] [M.-%/mass %] 9
320 0,60 324 Ohne/none B22
359 Ohne/none B23
344 Ohne/none B24
370 2,4 MNS BM-11-S3
2,4 MNS BM-11-S4-D1
370
2,1 MNS BM-11-S4-D2
0,50 380 2,4 MNS BM-11-S5
375 2,4 MNS BM-11-S6
370 2,3 MNS BM-11-S7
360 1,8 MNS BM-11-S8
CEM 11/B-S 42,5 N D A16/B16%* 2,3 MNS BM-11-59
340 0,54 1,3 MNS BM-11-S9-W
1,6 MNS BM-11-S10
1,9 MNS BM-11-S11
350
1,8 MNS BM-11-S12
1,7 MNS BM-11-SW
0,50
1,0 PCE-A BM12-SW-A
1,4 PCE-B BM12-SW-B
2,2 MNS BM13
394
1,1 PCE-A BM14
0,60 344 Ohne/none B25
2,2 MNS BM15
0,50 344
CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 R E 340 1,3 PCE-A BM16
0,60 A16/B16 344 Ohne/none B27
Ohne/none B29
0,50 1,2 MNS BM17
CEM III/A 42,5N F 340 344 0,6 PCE-A BM18
0,53 1,2 MNS BM19
0,60 Ohne/none B30

*) Sieblinien nach Veréanderungen innerhalb der Sieblinien A16/B16, s. Bild 9
*) Grading curves after alteration of the grading curve A16/B16, s. Fig. 9

Tafel 2: Zementeigenschaften
Table 2: Cement properties

Zemente/Cements Zementeigenschaften/Cement properties
Mahlfeinheit Erstarrungsbeginn Druckfestigkeit
Dichte/ | nach Blaine Wasser- Setting time Compressive strength
Zementart Werk Densi . anspruch [min] [N/mm?]
ensity | Fineness acc.
Cement type Plant [a/cm?] to Blaine Water demand -
g y [M.-%/mass %] Beginn Ende 2d 7d 28.d
[cm?/g] Start End
A 3,06 2540 25,5 205 240 16,7 33,5 46,8
B 3,06 3300 24,0 180 225 20,3 37,0 46,4
CEM132,5R
G 3,06 2930 25,5 180 225 20,8 39,9 48,3
J 3,10 3230 27,0 180 225 21,0 35,3 46,8
CEM 142,5R J 3,09 3330 28,0 170 210 25,6 46,5 57,7
CEM152,5R | 3,06 5490 31,0 130 165 44,6 57,5 65,3
CEM II/A-LL 32,5R C 3,01 4230 26,0 130 165 24,7 42,0 48,5
CEM 1I/B-S 42,5 N D 3,02 4540 31,0 190 240 21,5 37.1 54,6
CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 R E 3,01 4280 30,5 200 240 21,3 32,1 43,1
CEM IlI/A 42,5N F 2,96 4390 29,5 205 255 19,0 36,0 57,9
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det in der Fertigteilindustrie und auf Baustellen Anwendung. Das
PCE-Fliefmittel vom Typ ,Fertigteilindustrie” wird in der Fertig-
teilindustrie verwendet. In einer Reihe von Untersuchungen wurde
ein PCE-Fliefmittel vom Typ ,Konsistenzhalter* eingesetzt, das
im Transportbeton zur Konsistenzsteuerung fiir lange Transport-
und Verarbeitungszeiten verwendet wird.

3.2 Herstellung und Lagerung der Priifkérper im Labor
Die Betonherstellung im Labor erfolgte in einem Tellermischer.
Die trockene Gesteinskornung wurde mit 5 kg/m? Zugabewasser
befeuchtet und die befeuchtete Gesteinskornung und der Zement
wurden zunichst 30 s gemischt. Nach vollstindiger Wasserzugabe
wurde der Beton 2 min weiter gemischt. Bei den Betonen mit dem
Fliefmittel MNS erfolgte eine einmalige Fliefmittelzugabe rd.
35 min nach Mischende. Withrend dieser rd. 35 min blieb der Beton
mit Folie abgedeckt im Tellermischer. Die 35 min entsprechen
in vielen Fillen der Zeit zwischen der Herstellung im Transport-
betonwerk und der Ankunft auf der Baustelle. Das PCE wurde direkt
mit dem Zugabewasser zugegeben und der Beton blieb wiederum
35 min mit Folie abgedeckt im Tellermischer. Kurz vor der Bestim-
mung der Eigenschaften wurde der Beton erneut kurz gemischt.
Die Betone lagerten nach der Herstellung bis zur Bestimmung
der Frischbetoneigenschaften in der Betonhalle bei Temperaturen
zwischen 19 °C und 23 °C.

3.3 Priifverfahren

Die Konsistenz des Frischbetons wurde mit dem Ausbreitmafd
gemifl DIN EN 12350-5 bestimmt. Die Frischbetondichte bzw.
der Luftgehalt des Betons wurde gemift DIN EN 12350-6 bzw.
DIN EN 12350-7 zehn Minuten nach Ende der Herstellung er-
mittelt.

Das Wasserabsondern wurde mit dem Eimerverfahren nach [9]
bestimmt. Die Priifgefifle wurden zehn Minuten nach Mischende
in zwei Lagen eingefiillt und auf dem Riitteltisch verdichtet. Die
erste Messung erfolgte 60 min nach Mischende und wurde in
Zeitabstinden von 60 min wiederholt.

Versuche zur Bestimmung der ausgepressten Filtratwassermen-
ge in Anlehnung an [14] wurden durchgefiihrt. Hierfiir wurde der
Frischbeton zehn Minuten nach Mischende in den Stahlbehilter
einer Filterpresse eingefiillt, mit einem Verdichtungsholz verdich-
tet und mittels Stahllineal am oberen Rand abgezogen. Nach Ver-
schliefen des Behilters wurde auf den Frischbeton ein pneuma-
tischer Druck von 3 bar aufgebracht. Unter dem Luftdruck gibt
der Frischbeton mit der Zeit Wasser ab, das im Messzylinder in
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Betone: B8, B9, B10, B19, B21, B25, B27, B30
z = 340 kg/m3; w/z = 0,60; A16/B16; oFM; ohne Quarzmehl

Concretes: B8, B9, B10, B19, B21, B25, B27, B30
¢ =340 kg/m3; wic = 0,60; A16/B16;, no superplasticizer or quartz meal

Bild 1: AusbreitmaB von Betonen ohne Zusatzmittel
Figure 1: Flow table spread of concretes without admixtures

3.2 Production and storage of the test specimens in the
laboratory
The concrete was produced in the laboratory in a pan mixer. The
dry aggregate was wetted with 5 kg/m? mixing water and the mois-
tened aggregate and the cement were then mixed for 30 s. After
addition of all the water the concrete was then mixed for a further
2 min. For the concretes containing MNS superplasticizer there
was a single addition of superplasticizer about 35 min after the end
of mixing. During these 35 min the concrete remained in the pan
mixer covered with film. In many cases the 35 min corresponds to
the time between production in a ready-mixed concrete plant and
arrival at the building site. The PCE was added directly with the
mixing water, and once again the concrete remained for 35 minutes
in the pan mixer covered with film. The concrete was mixed again
for a short time just before determination of the properties.

After production and until determination of the fresh concrete
properties the concretes were stored in the concrete production
building at temperatures between 19 °C and 23 °C.

3.3 Test methods

The consistency of the concrete was determined using the flow-ta-
ble spread as defined in DIN EN 12350-5. The fresh concrete
density and the air content of the concrete were determined in
accordance with DIN EN 12350-6 and DIN EN 12350-7 respec-
tively, ten minutes after the end of production.

The water secretion was determined by the bucket method
specified in [9]. Ten minutes after the end of mixing the test vessel
was filled in two layers and compacted on the vibrating table. The
first measurement was made 60 min after the end of mixing and
was repeated at intervals of 60 min.

Tests were carried out for determining the quantity of filtrate
water expressed using the procedure described in [14]. Ten minutes
after the end of mixing the fresh concrete was placed in the steel
container of a filter press, compacted with a wooden rammer and
struck off at the upper edge with a steel rule. After the container
had been closed a pneumatic pressure of 3 bar was applied to the
fresh concrete. Under the air pressure the fresh concrete released
water over a period of time. The water was collected in the meas-
uring cylinder at varying time intervals. During the investigations
some tests were carried out with a reduced test pressure of 1 bar
instead of 3 bar (see Section 4.4.2).

4 Test results

4.1 Fresh concrete properties

The fresh concrete density of all the concretes investigated lay
between 2310 kg/m?® and 2450 kg/m3. In all cases the air content
was about 1 vol. %. The flow-table spreads of the concretes with-
out superplasticizer varied between 370 mm and 620 mm. With
constant concrete composition and without any superplasticizer
the flow-table spread tended to decrease when cements of greater
fineness were used (Fig. 1 and Table 2).

The target consistency for the concretes containing superplasti-
cizer was (540 = 20) mm after 35 min.

During the determination of the quantity of bleed water all the
concretes examined initially exhibited an almost linear increase in
the quantity of bleed water that reached a maximum value after
about 3 h to 6 h. The tests were continued beyond these values
and a fall was recorded after the maximum value. Fig. 2 shows
an example of the behaviour of the measured water secretion of
concretes with various compositions. The water secretion from
concretes without superplasticizers increased with rising flow-table
spread (Fig. 3).

4.2 Influence of concrete composition on water secretion
4.2.1 Influence of the type of cement and the cement content on the
water secretion
As a rule, the concretes made with CEM II and CEM III/A ce-
ment had less water secretion for the same concrete composition
than the concrete made with CEM I cement (Fig. 4).

With a constant concrete composition and without extra addi-
tion of inert fines (such as quartz meal), the water secretion tended
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unterschiedlichen Zeitabstinden erfasst wurde. Im Rahmen der
Untersuchungen wurden Versuche z.T. mit Reduzierung des Priif-
drucks von 3 bar auf 1 bar durchgefiihrt (s. Abs. 4.4.2).

4 Versuchsergebnisse

4.1 Frischbetoneigenschaften

Die Frischbetonrohdichte aller untersuchten Betone lag zwi-
schen 2310 kg/m? und 2450 kg/m3. Der Luftgehalt betrug jeweils
rd. 1 Vol.-%. Das Ausbreitmafl der Betone ohne Fliefmittel vari-
ierte zwischen 370 mm und 620 mm. Bei konstanter Betonzu-
sammensetzung und ohne Fliefmittel nahm das Ausbreitmaf} der
Betone tendenziell bei Verwendung von Zementen mit héherer
Mahlfeinheit ab (Bild 1 und Tafel 2).

Die Zielkonsistenz der Betone mit Fliefmittel betrug
(540 = 20) mm nach 35 min.

Bei der Bestimmung der Blutwassermenge zeigten alle unter-
suchten Betone zunichst eine annihernd lineare Zunahme der
Blutwassermenge, die nach ca. 3 h bis sechs 6 h einen maxima-
len Wert erreichte. Die Versuche wurden iiber diesen Wert hinaus
fortgesetzt und somit wurde nach dem maximalen Wert ein Absin-
ken erfasst. Bild 2 zeigt beispielhaft den Verlauf des gemessenen
‘Wiasserabsonderns von Betonen verschiedener Betonzusammen-
setzungen. Mit steigendem Ausbreitmafl nahm das Wasserabson-
dern von Betonen ohne Zusatzmittel zu (Bild 3).
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Bild 2: Verlauf des Wasserabsonderns verschiedener Betone
Figure 2: Progress of water secretion from different concretes

to depend on the specific surface and the water demand of the
cement used (Fig. 5 and Table 2). As expected (for example [15]),
the concretes made with coarser cements secreted more water than
the concretes made with the more finely ground cements. Ce-
ments with higher standard compressive strengths and comparable
proportions of the main cement constituents exhibited less water
secretion in the concrete.

The water secretion fell with higher cement content and con-
stant water content in the concrete, i.e. lower water/cement ratio
and higher paste volume (e.g. concretes BO and B13, Fig. 6). The
measured quantity of secreted water also increased with constant
water/cement ratio and increasing cement paste content or cement

content (e.g. concretes B1, B6 and B13 in Fig. 6).

4.2.2 Influence of the water content on water secretion

Wiater secretion is dependent on the water content, so for the same
cement content an increase in water secretion was found with in-
creasing water/cement ratio (see, for example, concretes B29 and
B30 in Fig. 2). In the bucket method a maximum water secretion
of between about 11 kg/m?® and 35 kg/m3, depending on the type
of cement, was measured in concrete with a water/cement ratio of
0.60 and a cement content of 340 kg/m® without superplasticizer
(Fig. 4). At a water content of 170 kg/m? and a water/cement ratio
of 0.50 without superplasticizer the water secretion was reduced to

values between 5 kg/m3 and 15 kg/m?.

4.2.3 Influence of concrete admixtures on water secretion

As already shown in [16], the interaction between cement and con-
crete admixture can, alongside other concrete technology param-
eters, have a substantial influence on the tendency of concrete to
secrete water and to segregate. In concretes containing plasticizing
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Bild 3: AusbreitmaB und Wasserabsondern von Betonen ohne
Zusatzmittel

Figure 3: Flow table spread and water secretion of concretes
without admixtures
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4.2 Einfluss der Betonzusammensetzung auf das
Wasserabsondern

4.2.1 Einfluss der Zementart und des Zementgehalts auf das
Wasserabsondern

In der Regel zeigten die Betone mit CEM II- und CEM III/A-
Zementen bei sonst gleicher Betonzusammensetzung ein gerin-
geres Wasserabsondern als der Beton mit dem CEM I-Zement
(Bild 4).

Bei konstanter Betonzusammensetzung und ohne zusitzliche
Zugabe von inerten Feinstoffen, wie z.B. Quarzmehl, hing das
Wasserabsondern tendenziell von der spezifischen Oberfliche bzw.
dem Wasseranspruch des verwendeten Zements ab (Bild 5 und
Tafel 2). Wie erwartet (vgl. z.B. [15]) sonderten die Betone mit
gréberen Zementen mehr Wasser ab, als die Betone mit feiner ge-
mahlenen Zementen. Zemente mit héherer Normdruckfestigkeit
beivergleichbaren Anteilen der Zementhauptbestandteile zeigtenim
Beton ein geringeres Wasserabsondern.

Bei hsherem Zementgehalt und bei konstantem Wassergehalt
im Beton, d.h. geringerem Wasserzementwert und hoherem Leim-
volumen, verringerte sich das Wasserabsondern (z.B. Betone B0
und B13, Bild 6). Mit konstantem Wasserzementwert und zuneh-
mendem Zementleimgehalt bzw. Zementgehalt erhohte sich auch
die ermittelte Menge des abgesonderten Wassers (z.B. Betone B1,
B6 und B13 in Bild 6).

4.2.2 Einfluss des Wassergehalts auf das Wasserabsondern

Das Wasserabsondern ist vom Wassergehalt abhingig und so-
mit konnte bei jeweils gleichem Zementgehalt eine Zunahme
des Blutens mit steigendem Wasserzementwert festgestellt wer-
den (s. z.B. Bild 2, Beton B29 und B30). Im Eimerverfahren wur-
den an Beton mit einem Wasserzementwert 0,60 bei einem Ze-
mentgehalt von 340 kg/m3 ohne Zusatzmittel in Abhingigkeit
von der Zementart ein maximales Wasserabsondern zwischen ca.
11 kg/m? und 35 kg m? gemessen (Bild 4). Bei einem Wasserge-
halt von 170 kg/m3 und einem Wasserzementwert von 0,50 ohne
Fliefmittel verringerte sich das Wasserabsondern auf Werte zwi-

schen 5 kg/m?3 und 15 kg/m3.

4.2.3 Einfluss von Betonzusatzmitteln auf das Wasserabsondern

Wie bereits in [16] dargestellt, kann die Wechselwirkung zwi-
schen Zement und Betonzusatzmittel neben anderen betontech-
nologischen Parametern mafigeblich die Neigung des Betons zum
Wasserabsondern bzw. Entmischen beeinflussen. Bei Beton mit
verfliissigenden Betonzusatzmitteln zeigte sich ein deutlicher Ein-
fluss der Zusatzmittelart und der Dosierung auf die abgesonderte
Wassermenge bei vergleichbarem Ausbreitmaf.

Die Ergebnisse zeigten, dass einerseits das Wasserabsondern
nahezu unabhingig vom verwendeten Zusatzmittel war (Bild 7,
Betone mit CEM III/A), sich andererseits die Menge des abge-
sonderten Wassers bei den Betonen mit Portlandzement CEM 1
und Portlandkalksteinzement CEM II/A-LL (Bild 7) bei Verwen-
dung des PCE-A-Fliefmittels im Vergleich zum Melamin- und
Naphthalinsulfat verdoppelte. Ebenfalls doppelte Mengen an ab-
gesonderten Wasser wurden bei Verwendung vom Zusatzmit-
tel MINS und unterschiedlichen Zementen erfasst. Der Beton mit
CEM III/A 42,5 N zeigte mit rd. 5 kg/m?3 die doppelte Menge an
abgesondertem Wasser wie der Beton mit CEM II/A-LL 32,5 R
bei vergleichbarer Konsistenz (Bild 7). Aus dem Vergleich dieser
Ergebnisse mit den abgesondertem Wassermengen in Abhiingigkeit
vom verwendeten Zement ohne Zusatzmittel muss in Abhingig-
keit von der Zement-/Zusatzmittel-Kombination von einem z.T.
erheblichen Einfluss auf das Wasserabsondern ausgegangen wer-
den. Die Betone mit CEM II/A-LL 32,5 Rund CEM III/A 42,5 N
ohne Zusatzmittel bei einem Wasserzementwert von 0,60 zeig-
ten nahezu die gleiche Menge an abgesondertem Wasser von
rd. 15 kg/m? (Bild 4).

Ebenfalls zeigten die Ergebnisse, dass die Zusatzmitteldo-
sierung einen z.T. erheblichen Einfluss auf das Wasserabsondern
haben kann. Der Einfluss der Dosierung des Zusatzmittels wur-
de mit dem PCE-A bei Betonen mit CEM II/A-LL 32,5 R und
w/z = 0,50 untersucht. Bild 8 zeigt, dass das Wasserabsondern

Ausbreitmal [cm]
Betonzusammensetzung Flow table spread [cm]
Concrete composition 20 30 40 50 60

CEM III/A 42,5N

CEM 1I/B-S 42,5 N

CEM II/A-LL 32,5 R

Ohne Zusatzmitel
no admixture
ultrafines content of the concrete: 344 kgim?

Mehlkorngehalt des Betons: 344 kg/m?

CEM132,5R

z =340 kg /m3; w/z = 0,60; A16/B16;
¢ =340 kg Im?, wic=0.60, A16/B16,

CEM132,5R

OWasserabsondern/water secretion 0 20 40
B AusbreitmaB/flow table spread max. Wasserabsondern [kg/m3]
maximum water secretion [kg/m?]

Bild 4: AusbreitmaB und Wasserabsondern von Betonen
ohne Zusatzmittel

Figure 4: Flow table spread and water secretion of concretes
without admixtures
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quartz meal

Bild 5: Wasserabsondern in Abhangigkeit von den Zementeigen-
schaften (Wasseranspruch und Mabhlfeinheit) bei Betonen mit
w/z = 0,60 ohne Zusatzmittel

Figure 5: Water secretion in relation to the cement properties
(water demand and fineness) for concretes with w/c = 0.60 without
admixtures

concrete admixtures the type and addition level of the admixture
was found to have a significant influence on the quantity of water
secreted for a comparable flow-table spread.

The results showed that, on the one hand, the water secretion
was virtually independent of the admixture used (Fig. 7, concretes
made with CEM III/A cement) while, on the other hand, that
the quantity of secreted water in concretes made with CEM I
Portland cement and CEM II/A-LL Portland-limestone cement
(Fig. 7) was doubled when the PCE-A superplasticizer was used
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AusbreitmaB [cm]
Betonzusammensetzung Flow table spread [cm]
Concrete composition 20 30 40 50 60

z =360 kg/m?

w/z = 0,50
Leimgehalt: 301 dm3*m3
(Beton B13)

c =360 kg/m’
wic = 0.50
paste content: 301 dm*/m?
(concrete B13)

z = 340 kg/m?
w/z = 0,50

Leimgehalt: 285 dm3*/m? _
(Beton B6)
C =340 kg/m?
wic = 0.50 :|
paste content: 285 dm*/m?
(concrete B6)

z =320 kg/m?
w/z = 0,50

Leimgehalt: 268 dm3*/m? _
(Beton B1)
¢ =320 kg/m*
wic = 0.50
paste content: 268 dm*/m?
(concrete B1)

CEM132,5R
Sieblinie A16/B16; ohne Zusatzmittel, ohne inerte Gesteinsmehle
CEM 32,5R
grading curve A16/B16, without admixtures, without inert stone meal

z =300 kg/m?

w/z = 0,60
Leimgehalt: 293 dm3/m3
(Beton B0)
¢ =300 kg/m?
wic = 0.60
paste content: 293 dm*/m?
(concrete B0)
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max. Wasserabsondern [kg/m?]
maximum water secretion [kg/m?]
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O Wasserabsondern/water secretion

Bild 6: Wasserabsondern des Frischbetons in Abhéngigkeit
vom Zementgehalt

Figure 6: Water secretion of the fresh concrete relative to
the cement content
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flow table spread [cm]

20 30 40 50 60

Betonzusammensetzung
concrete composition
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PCE-A 0.6 mass %
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0.50
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CEM I/A-LL 32,5 R PCE-A 0.8 mass %
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MNS 1.4 mass %
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A16/B16; without inert stone meal

PCE-A 0,7 M.-%
PCE-A 0.7 mass %
MNS 1,4 M.-%
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Bild 7: Beispiele fiir das AusbreitmaB und das Wasserabsondern
von Betonen mit verfliissigenden Betonzusatzmitteln

Figure 7: Examples of the flow table spread and water secretion
of concretes with plasticizing admixtures

when compared with melamine and naphthalene sulfates. Double
the quantity of secreted water was also recorded when using the
MNS admixture and various cements. The concrete made with
CEM III/A 42,5 N cement secreted twice as much water (about
5 kg/m?) as the concrete made with CEM II/A-LL 32,5 R cement
with comparable consistency (Fig. 7). From a comparison of these
results with the quantities of secreted water in relation to the ce-
ment used without admixture it must be assumed that the cement/
admixture combination sometimes has a substantial influence on
the water secretion. The concretes made with CEM I1I/A-LL 32,5
R and CEM III/A 42,5 N cements without superplasticizer and
with a water/cement ratio of 0.60 exhibited virtually the same
quantity of secreted water of about 15 kg/m?3 (Fig. 4).

The results also showed that the admixture addition level can
sometimes have a substantial influence on the water secretion. The
influence of the addition level of the admixture was investigated
with PCE-A on concretes made with CEM II/A-LL 32,5 R ce-
ment and w/c = 0.50. Fig. 8 shows that raising the addition level
from 0.6 mass % to 0.8 mass % increased the water secretion from
about 2.5 kg/m® to about 4.5 kg/m?®. The flow-table spread rose
from about 500 mm to about 540 mm.

Raising the water/cement ratio from 0.50 to 0.53 with otherwise
the same concrete composition (cement content and admixture ad-
dition level) increased the quantity of secreted water in concretes
made with CEM I 32,5 R Portland cement and CEM III/A 42,5
N blastfurnace cement from about 5 kg/m? to about 23 kg/m3 and
18 kg/m? respectively. Minor visual symptoms of segregation in the
form of watery fringes were detected during the determination of
the consistency in the flow-table spread test with the concretes with
a water/cement ratio of w/c = 0.53. Raising the water/cement ratio
while at the same time changing the admixture addition level to
maintain the consistency also led to larger quantities of bleed water.

4.2.4 Influence of the grading curve on water secretion

Not only the influence of the cement, the water content and the
admixtures but also the influence of the particle size composition
on the consistency and water segregation were examined. The fines
content of the A8/B8, A16/B16 and A32/B32 grading curves of
about 365 kg/m® was altered selectively. Fig. 9 shows that a re-
duction in the maximum particle size in the aggregate and the use
of quartz meal to raise the fines content from about 365 kg/m3 to
about 398 kg/m? led in both cases to a reduction in water secretion
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Bild 8: AusbreitmaB3 und Wasserabsondern in Abhangigkeit
von der Zusatzmitteldosierung

Figure 8: Flow table spread and water secretion in relation
to the addition level of admixture
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durch Erhéhung der Dosierung von 0,6 M.-% auf 0,8 M.-% von
rd. 2,5 kg/m?3 auf rd. 4,5 kg/m?3 zunahm. Das Ausbreitmaf} erhshte
sich von rd. 500 mm auf rd. 540 mm.

Durch die Erhéhung des Wasserzementwerts von 0,50 auf 0,53
erhohte sich die Blutwassermenge bei sonst gleicher Betonzusam-
mensetzung (Zementgehalt und Zusatzmitteldosierung) bei Beton
mit Portlandzement CEM I 32,5 R bzw. Hochofenzement CEM
III/A 42,5 N von rd. 5 kg/m? auf rd. 23 kg/m? bzw. 18 kg/m3.
Bei der Bestimmung des Ausbreitmafles wurden bei den Beto-
nen mit einem Wasserzementwert von w/z = 0,53 optisch gering-
fiigige Entmischungserscheinungen in Form von Wasserrindern
bei der Bestimmung der Konsistenz im Ausbreitversuch festge-
stellt. Ebenfalls fithrt eine Erh6hung des Wasserzementwerts bei
gleichzeitiger Verinderung der Zusatzmitteldosierung zur Einhal-
tung der Konsistenz zu héheren Blutwassermengen.

4.2.4 Einfluss der Sieblinie auf das Wasserabsondern

Neben dem Einfluss des Zements, des Wassergehalts und der Zu-
satzmittel wurde auch der Einfluss der Kornzusammensetzung auf
die Konsistenz und das Wasserabsondern untersucht. Hierzu wur-
de der Mehlkorngehalt der Sieblinien A8/B8, A16/B16 und A32/
B32 von rd. 365 kg/m? gezielt verindert. Bild 9 zeigt, dass die Ver-
ringerung des Grofitkorns der Gesteinskérnung und die Verwen-
dung von Quarzmehl zur Erhéhung des Mehlkorngehalts von rd.
365 kg/m? auf rd. 398 kg/m3 jeweils zu einer Verringerung des
Wasserabsonderns bei nahezu gleichem Ausbreitmafl fiihrten.
Insgesamt betrugen die abgesonderten Wassermengen zwischen
rd. 8 kg/m?3 und rd. 14 kg/m3.

Der Einfluss der Sieblinie der Gesteinskérnung, insbesondere
der Korngruppe 0/2, auf das Wasserabsondern und das Ausbreit-
mafl von Beton geht aus Bild 10 hervor. Die Grafiken zeigen, dass
eine Zunahme des Mehlkorngehalts von 350 kg/m? auf 370 kg/m3
bei gleichem Volumenanteil der Korngruppe 0/2 (26 Vol.-%) zu ei-
ner deutlichen Reduzierung des Wasserabsonderns fiihren kann.
Bei konstantem Mehlkorngehalt von 370 kg/m? fiihrte ein abneh-
mender Anteil der Korngruppe 0/2 von 39 Vol.-% auf 26 Vol.-%
zu einer Verringerung des Wasserabsonderns von rd. 3,5 kg/m? auf
0,5 kg/m? bei nahezu konstantem Ausbreitmaf. Eine Reduzierung
der Zusatzmitteldosierung von 2,4 M.-% v. z auf 1,8 M.-%v. z zur
Erzielung eines nahezu konstanten Ausbreitmafles bei verinderter
Sieblinie fiihrte ebenfalls zu einem verringerten Wasserabsondern
des Betons.

Entsteht durch die Verinderung der Sieblinie eine hohere
Packungsdichte der Gesteinskérnung, auf die jedoch nicht mit
einer Anpassung insbesondere des Wassergehalts reagiert wird, so
ist mit einem Wasseriiberschuss und mit Wasserabsondern zu rech-
nen. Der Beton mit Sieblinie S4 wies von den Betonen die héchste
Packungsdichte und den niedrigsten Wasseranspruch auf. Im Aus-
breitversuch zeigte er eine leichte Leimumrandung. Die Bildung
eines Wasser- bzw. Leimrands beim Ausbreitversuch wurde umso
grofer, je niedriger der Mehlkorngehalt bei unverindertem Sand-
anteil war [11].

4.2.5 Reproduzierbarkeit der Messergebnisse bei der Bestimmung des
Wasserabsonderns von Beton
Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei der Bestimmung des
Wiasserabsonderns wurde durch Doppelbestimmungen an iden-
tischen Mischungen sowie durch Einfachbestimmungen an zwei
zeitlich unterschiedlich hergestellten Betonen gleicher Zusam-
mensetzung iiberpriift. Bei den Doppelbestimmungen des Wasser-
absonderns nach vier Stunden ergab sich eine Differenz der Ein-
zelwerte von rd. 1,0 kg/m3. Bei Wiederholung der Betonherstel-
lung und erneuter Bestimmung des Wasserabsonderns wurde eine
Differenz der Einzelwerte von rd. 1,4 kg/m?® ermittelt. Zusam-
menfassend lagen die Variationskoeffizienten unabhingig von der
Betonzusammensetzung zwischen rd. 10 % und 20 %. In [9] wird
fiir die Bestimmung des Wasserabsonderns mit dem Eimerverfahren
ein Variationskoeffizient von 15 % angegeben.

Bei der Bestimmung des Wasserabsonderns nach [9] kénnen
somit grundsitzlich Einfliisse aus der Betonzusammensetzung er-
kannt werden. Die Ergebnisse bestitigen, dass der Einfluss der

for virtually the same flow-table spread. The quantity of water se-
creted lay between about 8 kg/m? and about 14 kg/m?.

The influence of the aggregate grading curve, especially the 0/2
particle size group, on the water secretion and flow-table spread of
concrete can be seen in Fig. 10. The graphs show that an increase in
fines content from 350 kg/m? to 370 kg/m? for the same volumet-
ric fraction of the 0/2 particle size group (26 vol. %) can lead to a
significant reduction in water secretion. At a constant fines content
of 370 kg/m3 a decreasing fraction of the 0/2 particle size group
from 39 vol. % to 26 vol. % led to a reduction in water secretion
from about 3.5 kg/m?3 to 0.5 kg/m® at virtually constant flow-ta-
ble spread. A reduction in the admixture addition level from 2.4
mass % to 1.8 mass % w.r.t. cement to achieve a virtually constant
flow-table spread with changing grading curve also led to reduced
water secretion from the concrete.

If the change in grading curve results in a higher packing den-
sity of the aggregate and is not taken into account by making an
adjustment, particularly in the water content, then surplus water
and water secretion can be expected. Of all the concretes the
concrete with the S4 grading curve exhibited the highest packing
density and the lowest water demand. In the flow-table spread test
it showed a slight fringe of paste. The formation of a water or paste
fringe in the flow-table spread test became larger the lower the
fines content with an unchanged proportion of sand [11].

4.2.5 Reproducibility of the test results in the determination of water
secretion from concrete
The reproducibility of the test results in the determination of water
secretion was checked by double determinations on identical mixes
and by single determinations on two concretes with the same com-
position that had been produced at different times. A difference
in the individual values of about 1.0 kg/m3 was obtained in the
double determinations of water secretion after four hours while a
difference in the individual values of about 1.4 kg/m® was found
with repetition of the concrete production and fresh determination
of the water secretion. Overall, the coefficients of variation lay be-
tween about 10 % and 20 % regardless of the concrete composition.
A coefficient of variation of 15 % is given in [9] for determination
of water secretion by the bucket method.

This basically means that any influence from the concrete com-
position can be identified in the determination of water secretion
as specified in [9]. However, the results confirm that, in some cases,
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Bild 9: Wasserabsondern von Betonen mit unterschiedlichem
GroBtkorn der Sieblinie ohne und mit Verwendung von
Quarzmehlen. Beispiele von Betonen ohne Zusatzmittel

Figure 9: Water secretion of concretes with different maximum
particle sizes in the grading curve, with and without the use of
quartz meal. Examples of concretes without admixtures
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Betonzusammensetzung auf das Wasserabsondern aber z.T. nicht  the influence of the concrete composition on water secretion is
unerheblich durch verfahrensbedingte Einfliisse iiberlagert wird overlaid to a substantial extent by factors due to the process [13].

[13]. Das muss bei der Festlegung von Anhalt- bzw. Grenzwerten This must be taken into account, particularly for industrial floors,
fiir das Wasserabsondern von Beton, insbesondere fiir Industrie- ~ when specifying reference values and limits for water secretion
baden, beriicksichtigt werden. from concrete.
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Bild 10: Abhangigkeit des Wasserabsonderns von Mehlkorngehalt und Sandfraktion der Sieblinie; verschiedene Zusatzmitteldosierungen

Figure 10: Dependence of the water secretion on the ultrafines content and sand fraction in the grading curve; various admixture addition
levels
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4.3 Ubertragbarkeit auf praktische Verhiltnisse

4.3.1 Einfluss der Geometrie der Priifgerdte und der Betonherstellung
auf das Wasserabsondern von Beton

Der Einfluss von Priifgeriten unterschiedlicher Geometrie bei der
Bestimmung des Wasserabsonderns zur Ubertragbarkeit von La-
borpriifergebnissen auf Praxisverhiltnisse wurde mit handels-
iiblichen Bau-Eimern verschiedener Nenninhalte untersucht. Die
ermittelte Menge an abgesondertem Wasser wurde unabhingig
von der Betonzusammensetzung durch das Einfiillvolumen und die
Fallhshe des verwendeten Bau-Eimers beeinflusst. Bild 11 zeigt,
dass ein verringertes Einfiillvolumen bei gleicher Fiillhohe zu ver-
ringertem Wasserabsondern fiihrte. Bei gleichem Einfiillvolumen
erhohte sich das Wasserabsondern bei verringerter Einfiillhohe.

Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Laborpriifergebnisse
auf die Praxis wurden rechteckige Betonplatten mit den Abmes-
sungen 50 cm x 50 cm und einer Dicke von 20 cm und 25 cm her-
gestellt. Die Untersuchung des Wasserabsonderns in den Scha-
lungen wurde in Anlehnung an [9] durchgefiihrt. Die Betone wur-
den nach der Herstellung in die Schalungen gefiillt und bis zum
Zeitpunkt der Messungen abgedeckt. Zum Zeitpunkt der Mes-
sung wurden die Schalungen auf 7 Grad geneigt und die abgeson-
derte Wassermenge erfasst. Im Anschluss wurde das abgesaugte
Wasser auf den Beton zuriickgegeben. Die Ergebnisse zeigen, dass
die auf der Plattenoberfliche abgesonderte Wassermenge im Ver-
gleich zu den im Bau-Eimer mit gleicher Einfiillhéhe ermittelten
Ergebnissen geringer war und dass sich mit zunehmender Dicke
der Platte das Wasserabsondern tendenziell verringerte. Bild 12
zeigt beispielhaft die Ergebnisse.

Mit dem Verfahren nach [9] wird die abgesonderte Wasser-
menge als Volumen des abgesonderten Wassers je Volumen des
Frischbetons angegeben. Es wurde gezeigt, dass anhand der im
Priifeimer abgesonderten Wassermenge auf den Wasserfilm auf
der Betonoberfliche fiir zylindrische oder quadratische Priifgefifie
sowie in erster Niherung fiir konische Formen wie die benutzten
Eimer geschlossen werden kann. Somit bestitigen die mit dem
Priifeimer gewonnenen Ergebnisse, dass der auf der Oberfliche
des eingebauten Betons gebildete Wasserfilm durch das Wasserab-
sondern mit zunehmender Einfiillhhe zunimmt [17].

Beton- Einfull-  Einfull- AusbreitmaB des
zusammen- | volumen | hohe Frischbetons: 43 cm
setzung
Concrete Filling Filling |Flow table spread of the
composition | volume | height fresh concrete: 43 cm

V=151 |h=20cm
s 2 - —~
Ro. g B 8
SagE SmYE
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NeELS XK
2<5§ 3753
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2N E PN |v=r10l
8sE£2 @353
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h=85cm
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B\Wasserabsondern

water secretion max. Wasserabsondern [kg/m?]

maximum water secretion [kg/m?]

Bild 11: Wasserabsondern bei Veranderung der Einfiillhéhe und
des Einfiillvolumens des Betons im Priifeimer

Figure 11: Water secretion while changing the filling level and
filling height of the concrete in the test bucket

4.3 Applicability to practical conditions

4.3.1 Influence of the concrete production and the geometry of the test
equipment on water secretion from concrete

In the determination of water secretion the influence of test equip-
ment with varying geometry on the applicability of laboratory test
results to practical conditions was investigated with commercially
available hand buckets of differing nominal capacity. Regardless of
the concrete composition, the quantity of secreted water was affect-
ed by the filling volume and filling height of the hand bucket used.
Fig. 11 shows that, for the same filling height, a reduced filling
volume led to reduced water secretion. For the same filling volume
the water secretion rose with reduced filling height.

Rectangular 50 cm x 50 cm concrete plates with thicknesses
of 20 ecm and 25 cm were produced to test the applicability of the
laboratory test results to practical conditions. The investigation of
water secretion in formwork was carried out following the proce-
dure specified in [9]. After production the concretes were placed
in the formwork and covered until the measurements were taken.
For the measurements the formwork was tilted at 7 degrees and
the quantity of secreted water was recorded. The water that had
been drawn off was then returned to the concrete. The results
show that the quantity of water secreted on the surface of the plate
was lower than the results determined in the hand bucket with the
same filling height, and that the water secretion tended to decrease
with increasing thickness of the plate. Fig. 12 shows examples of
the results.

With the method specified in [9] the quantity of secreted water
is given as the volume of secreted water per volume of fresh con-
crete. It was found that the quantity of water secreted in the bucket
test can be used to draw conclusions about the water film on the
concrete surface for cylindrical or square test containers and, to a
first approximation, for conical moulds like the bucket used. The
results obtained with the test bucket therefore confirm that the film
of water formed through water secretion on the placed concrete
increases with increasing filling height [17].
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Bild 12: Beispiele fiir den Geometrieeinfluss auf das
Wasserabsondern

Figure 12: Examples of the influence of geometry on the water
secretion
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4.3.2 Einfliisse der Herstellung und Verarbeitung von Beton auf das
Wasserabsondern

Transportbeton wird nach der Herstellung im Werk tiblicher-
weise bis zum Einbau im Transportbetonfahrzeug weiter mit ge-
ringer Intensitit gemischt. Der Einfluss dieses nachtriglichen
Mischvorgangs wurde durch die Verwendung eines Trommel-
mischers im Labor simuliert. Hierzu wurde der Beton zunichst
im Tellermischer gemischt und anschliefend fiir weitere 30 min
im Trommelmischer rotiert. Der Einfluss dieses nachtriglichen
Mischens wurde an Betonen mit einem Portlandhiittenzement
CEM II/B-S 42,5 R, einem Zementgehalt von 340 kg/m3 und
einem Wasserzementwert von 0,50 unter Verwendung der bei-
den PCE vom Typ ,Fertigteil und ,Konsistenzhalter sowie dem
MNS untersucht. Der Beton mit dem MNS-Flieffmittel wies bei
der Herstellung im Tellermischer ohne nachtrigliche Mischung im
Trommelmischer ein Wasserabsondern von rd. 4 kg/m?3 auf. Durch
das nachtrigliche Mischen im Trommelmischer fir die Dau-
er von 30 min reduzierte sich die abgesonderte Wassermenge des
Betons mit MINS auf rd. 1 kg/m3. Gleichzeitig nahm das Ausbreit-
maf} von 560 mm auf 490 mm ab. Mit dem PCE vom Typ ,Fertig-
teil“ war das Ausbreitmaf} vergleichbar und das Wasserabsondern
verringerte sich von rd. 2 kg/m3 auf rd. 1 kg/m3. Mit dem PCE
vom Typ ,Konsistenzhalter betrug die abgesonderte Wassermen-
ge ohne nachtrigliches Mischen rd. 14 kg/m3. Durch das nach-
triigliche Mischen trat mit dem PCE vom Typ ,Konsistenzhalter*
nahezu kein Wasserabsondern mehr auf.

Der Einfluss der Verdichtung auf das Wasserabsondern wurde
in Laborversuchen mit Riittelflaschen auf dem Riitteltisch unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tafel 3 dar-
gestellt. Die Verlingerung der Verdichtungszeit auf dem Riittel-
tisch fithrte zu einer leichten Abnahme des Wasserabsonderns.
Durch die Verdichtung mit der Riittelflasche mit gleicher Verdich-
tungszeit wie auf dem Riitteltisch verringerte sich das Wasserab-
sondern im Vergleich zur Verdichtung auf dem Ruitteltisch.

4.3.3 Einflisse des Austrocknens der Betonoberflache auf das
Wasserabsondern

Der Einfluss des Austrocknens der Betonoberfliche auf das
Wasserabsondern wurde an Priifeimern nach [9] untersucht. Die
Temperatur wihrend der Priifungen betrug rd. 20 °C. Tafel 4
zeigt, dass sich durch eine fehlende Abdeckung der Priifkérper,
d. h. mit Austrocknung der Oberfliche des Betons, die Menge
des abgesonderten Wassers um bis zu 30 % verringerte. Bei Be-
ton B26 wurde kein Unterschied mit und ohne Abdeckung festge-
stellt. Zusitzlich wurde untersucht, welcher Einfluss auf das Priif-
ergebnis sich einstellt, wenn das abgesaugte Wasser nach der

Tafel 3: Wasserabsondern bei unterschiedlichen Verdichtungsarten
und -zeiten im Eimerverfahren

Table 3: Water secretion in the bucket test using different types and
times of compaction

4.3.2 Influence of the production and processing of concrete on water
secretion

After production in the plant, ready-mixed concrete is usually
mixed further at a low intensity in the ready-mixed concrete ve-
hicle until it is placed. The influence of this subsequent mixing
process was simulated in the laboratory by using a drum mixer. The
concrete was first mixed in the pan mixer and then rotated for a
further 30 min in the drum mixer. This influence of this subsequent
mixing was investigated using concretes made with CEM II/B-S
42,5 R Portland-slag cement with a cement content of 340 kg/m?
and a water/cement ratio of 0.50 using both the “prefabricated
component” and the “consistency retainer” types of PCE as well as
the MNS. The concrete containing the MNS superplasticizer ex-
hibited a water secretion of about 4 kg/m3 for production in the pan
mixer without subsequent mixing in the drum mixer. The quantity
of water secreted by the concrete containing MNS was reduced
to about 1 kg/m® by subsequent mixing in the drum mixer for
30 min. At the same time the flow-table spread fell from 560 mm
to 490 mm. With the “prefabricated component” type of PCE the
flow-table spread was comparable and the water secretion fell from
about 2 kg/m? to about 1 kg/m3. With the “consistency retainer”
type of PCE the quantity of secreted water without subsequent
mixing was about 14 kg/m3, but subsequent mixing resulted in
virtually no water secretion.

The influence of compaction on water secretion was investi-
gated in the laboratory trials with vibrating cylinders and on the
vibrating table. The results of these investigations are shown in
Table 3. Extension of the compaction time on the vibrating table
led to a slight decrease in water secretion. Compaction with a vi-
brating cylinder reduced the water secretion when compared with
compaction on the vibrating table for the same compaction time.

4.3.3 Influence of drying out of the concrete surface on water secretion
The influence of drying out of the concrete surface on water se-
cretion was investigated in test buckets as specified in [9]. The
temperature during the tests was about 20 °C. Table 4 shows that
defective coverage of the test piece, i.e. with drying out of the
concrete surface, reduced the quantity of secreted water by up to
30 %. No difference with and without covering was detected with
concrete B26. The effect on the test result that occurs if the water
that has been drawn off is not returned to the bucket after the
measurement (which is required in [9]) was also examined. It was
found, in agreement with [13], that the effect of this deviation from
the procedure specified in [9] was slight.

Tafel 4: Wasserabsondern verschiedener Betone. Einfluss der Aus-
trocknung und der Riickgabe des Wassers nach der Messung
Table 4: Water secretion from different concretes. Influence of
drying and of returning the water after the measurements

Verdichtung
Compaction max. Blutwassermenge

Zeit® max. quantity of bleed water
Art time* [kg/m?]
tpe 5]

2+2 3,2

Rutteltisch
Vibrating table A 2

10+ 10 2,7
Ruttelflasche
Vibrating cylinder i 1o
Beton BM11-S4; MNS: 2,1 M.-%
Concrete BM11-54; MINS: 2.1 mass %
) Verdichtungszeit je Lage (Fullung des Prifeimers in zwei Lagen)
*) Compaction time per layer (test bucket is filled in two layers)

max. Wasserabsondern
max. water secretion
[kg/m?3]

Abdeckung des Prifkorpers
Test specimen covered

z = 320 kg/m3;
w/z = 0,60
A16/B16; ohne
Zusatzmittel,

Beton ohne

Con- Quarzmehl/ Ja Nein Ja

crete ¢ =320 kg/m?; yes no yes
wi/c = 0.60

Rickgabe des abgesaugten Wassers

A16/B16;
no Return of drawn off water

admixture or
quartz meal

Ja Nein

yes no
B4 CEMI132,5R 23 18 21
B20 CEM I/A-LL 32,5 R 9 7 10
B22 CEM 1I/B-S 42,5 N 10 7 10
B26 CEM II/B-S 32,5 R 13 13 14
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Messung nicht wieder in den Eimer zurlickgegeben wird, wie
in [9] gefordert. In Ubereinstimmung mit [13] war der Einfluss
dieser Abweichung von der in [9] beschriebenen Vorgehensweise

gering.

4.4 Vergleich verschiedener Priifverfahren

zur Bestimmung des Wasserabsonderns von Beton

4.4.1 Priifverfahren nach dem Prinzip des aufstehenden

abgesonderten Wassers

An ausgewihlten Betonen wurde das Wasserabsondern verglei-
chend mit dem Eimerverfahren nach [9], dem PVC-Rohrverfah-
ren nach [8] und in Anlehnung an DIN EN 480-4 ,Zusatzmit-
tel fiir Beton, Mortel und Einpressmortel — Bestimmung der Was-
serabsonderung des Betons (Bluten)“ durchgefiihrt. In Tafel 5 sind
die Prifverfahren vergleichend zusammengestellt.

Nach [13, 18] wird das Ergebnis der Priifung des Wasserabson-
derns von Beton grundsitzlich durch die Abmessungen, die Geo-
metrie und das Material des Priifgefifles sowie durch die Priif-
zeiten beeinflusst. Um die Einflisse auf die Ergebnisse zu mini-
mieren, wurden bei den vergleichenden Priifungen die gleichen
Zeitpunkte der Prifung gewihlt. Fiir einen Beton mit 300 kg/m3

4.4 Comparison of different test methods for determining
the secretion of water from concrete

4.4.1 Test method based on the principle of secreted surface water

The water secretion from selected concretes was compared using
the bucket method specified in [9], the PVC pipe method specified
in [8] and by following the procedure in DIN EN 480-4 “Admix-
tures for concrete, mortar and grouting mortar — determination of
water secretion from concrete (bleeding)”. The test methods are
compared in Table 5.

According to [13, 18] the result of testing the water secretion
from concrete is basically affected by the dimensions, the geometry
and the material of the test container and by the testing times. The
same testing times were chosen for the comparative tests in order
to minimize the effect on the results. For a concrete made with
300 kg/m> of CEM 1 32,5 R Portland cement, a water/cement ratio
of w/c = 0.60 and an fines content of 335 kg/m3 with the A16/B16
grading curve without any admixture the measured water secretion
with the pipe method for a filling height of about 400 mm was
about 20 kg/m3. In the bucket method with a filling height of
about 200 mm it was about 13 kg/m3. The PVC pipe was com-
pacted with a vibrating cylinder and the test bucket was compacted

Tafel 5: Vergleich unterschiedlicher Prifverfahren zur Bestimmung des Wasserabsonderns
Table 5: Comparison of different test methods for determining water secretion

Prufverfahren zur Bestimmung des Wasserabsonderns
Test method for determining water secretion

Durchfuhrung
Procedure

Eimerverfahren nach [9]
Bucket test acc. to [9]

Bluten nach
DIN EN 480-4
Bleeding acc. to DIN EN 480-4

Rohrverfahren nach [8]
Pipe test acc. to [8]

Art Bau-Eimer Kunststoffrohr Zylindrischer fester Behalter
Type Hand bucket Plastic pipe Rigid cylindrical container
Prufbehélt_er Dur_chmesser 250 = 30 mm 150 mm 250 = 10 mm
Test container Diameter
Hohe mindestens 230 mm mindestens 450 mm
Height at least 230 mm at least 450 mm A5 3 I

Einfullvolumen 101

nach Einfullhéhe:
According to filling height

Betonprobe Filling volume
Concrete sample Einfiillhohe um 10 | zu fallen:
Filling height fill to 10|

400 mm 250 mm

Fullung des Prufbehalters
Filling the test container

Zwei Schichten von
jeweils einer Halfte
der Einfullhohe
Two layers, each of
half the filling height

Drei Schichten von

Eine Schicht bis jeweils einem Drittel der Ein-

Einfullhnéhe fallhdhe
One layer up to the Three layers, each of one
filling height Vers,

third of the filling height

Verdichtung je Lage
Compaction per layer

Aufstampfen/Rutteltisch
Ramming/vibrating table

Innenruttler
Internal vibrator

Stampfer/Rutteln
Rammer/vibration

Schutz vor Verdunstung Ja
Protection against evaporation Yes

Ja Ja
Yes Yes

Wasserentnahme
Water removal

Schragstellen des Behalters mittels Unterlegholz oder Unterkeil.
The container is tilted with piece of wood or chock.

Absaugen des angesammelten Wassers mit einer Pipette oder ahnlichem Gerat.
The collected water is drawn off with a pipette or similar instrument.

Das Gewicht oder das Volumen des Wassers werden bestimmt.
The weight or volume of the water is measured.

NSO G £l Sy agpemeen UTE RS Ja Nein: Wasser wird in einem Messzylinder angesammelt
Return of the water that has been drawn ve . . . Y _anges:
off es No: the water is collected in a measuring cylinder
Prufbeginn 60 min 30 min 10 min
Start of test
Prifzeiten . 10 min wahrend der
Test times ; ersten 40 min und danach
intervall " " .
Measurin, 60 min 30 min alle 30 min
intervalg 10 min during the first
40 min and then every 30 min
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5
-&— Prifeimer nach [9]
A Test bucket as per [9]
== Zylindrische Prifbehalter nach DIN EN 480-4
Cylindrical test container according to
DIN EN 480-4
3

Wasserabsondern [kg/m?]
Water secretion [kg/m?]

0 v T T T T
0 2 4 6 8 10
Prufzeiten [h]/Test times [h]

Bild 13: Wasserabsondern mit dem Eimerverfahren nach [9] und in
Anlehnung an DIN EN 480-4, Lagerung bei 20 °C

Figure 13: Water secretion with the bucket test as specified in [9]
and in accordance with DIN EN 480-4, storage at 20 °C

Portlandzement CEM 1 32,5 R, einem Wasserzementwert von
w/z = 0,60, einem Mehlkorngehalt von 335 kg/m? mit der Siebli-
nie A16/B16 ohne Zusatzmittel betrug das mit dem Rohrverfah-
ren bei einer Einfiillhéhe von rd. 400 mm gemessene Wasserab-
sondern rd. 20 kg/m3. Im Priifeimer bei einer Einfiillhéhe von
rd. 200 mm waren es rd. 13 kg/m3. Das PVC-Rohr wurde mit einer
Riittelflasche und der Priifeimer auf dem Riitteltisch verdichtet.
Somit wurden mit dem fiir den Hochbau entwickelten Rohrver-
fahren niedrigere Werte als mit dem Eimerverfahren festgestellt.
Die Prifung begann 30 min nach dem Einfiillen des jeweiligen
Behilters. Die Wasserentnahme erfolgte alle 30 min. Nach [12]
ist das Wasserabsondern im Eimerverfahren etwa doppelt so grof§
wie im ,,PVC-Rohrverfahren®. Da der Einfluss der Wasserriick-
gabe nach dem jeweiligen Messintervall auf die Betonoberfliche
auszuschlieflen ist (s. Abs. 4.3.1), konnen die Unterschiede auf die
Geometrie der Priifkérper und auf die Verdichtung (s. Abs. 4.3.2)
zuriickgefiihrt werden. Mit der doppelten Einfiillhéhe und einer
rd. 70 % kleineren Oberfliche des Priifgefifles im Rohrverfahren
kénnen die Ergebnisse mit diesem Verfahren auf Betonbéden, die
als waagerechte Flichen mit Dicken von rd. 200 mm hergestellt
werden, nicht ohne Weiteres tibertragen werden.

Fir die Baustelle sind die kurzen Priifintervalle nach
DIN EN 480-4 innerhalb der ersten 40 min nicht geeignet [12].
Abweichend von DIN EN 480-4 wurden Priifbeginn und Priif-
intervall mit dem Eimerverfahren nach [9] bei den Vergleichs-
untersuchungen identisch gehalten. Die Probekérper wurden auf
dem Ruiitteltisch verdichtet. Bild 13 zeigt, dass die abgesonderte
Wassermenge mit dem Eimerverfahren nach [9] héher war als im
Priifbehilter nach DIN EN 480-4. Die Dauer des Wasserabson-
derns war im Priifbehilter nach DIN EN 480-4 um rd. eine Stunde
linger als im Priifeimer nach [9]. Untersuchungen bei einer Umge-
bungstemperatur von 30 °C zeigten ebenfalls geringfiigige Unter-
schiede in den Ergebnissen der Prifung des Wasserabsonderns mit
dem Eimerverfahren und dem Priifbehilter nach DIN EN 480-4.
Zusammenfassend konnen die Unterschiede auf die Steifigkeit
und Geometrie des Priifbehilters zuriickzufiihren sein. Vor dem
Hintergrund dieser Ergebnisse sollte in Ubereinstimmung mit den
Erkenntnissen in [13, 20] vor Anwendung des Priifverfahrens der
zu verwendende Eimertyp festgelegt werden.

on the vibrating table. This means that lower values were obtained
by the pipe method developed for building construction than with
the bucket method. The testing started 30 min after the respective
containers were filled. The water was removed every 30 min. Ac-
cording to [12] the water secretion in the bucket method is about
twice as large as in the “PVC pipe method”. The effect of returning
the water to the concrete surface after each test interval can be
ruled out (see Section 4.3.1) so the differences can be attributed
to the geometry of the test piece and to the compaction (see Sec-
tion 4.3.2). With twice the filling height and a surface of the test
container that is about 70 % smaller in the pipe method the results
with this method cannot be applied directly to concrete floors that
are produced as horizontal areas with thicknesses of about 200 mm.

The short test intervals specified in DIN EN 480-4 within the
first 40 min are not suitable for building sites [12]. As a departure
from DIN EN 480-4 the start of testing and the test intervals were
kept identical with the bucket method specified in [9] for the com-
parative investigations. The test specimens were compacted on the
vibrating table. Fig. 13 shows that the quantity of water secreted
with the bucket method specified in [9] was greater than in the test
container specified in DIN EN 480-4. The duration of the water
secretion was about one hour longer in the test container specified
in DIN EN 480-4 than in the test bucket specified in [9]. Investi-
gations at an ambient temperature of 30 °C also showed minor dif-
ferences in the results of testing the water secretion with the bucket
method and with the test container specified in DIN EN 480-4.
Basically, the differences can be attributed to the stiffness and
geometry of the test containers. Against the background of these
results, the type of bucket to be used should, in conformity with the
findings in [13, 20], be specified before the test method is applied.

4.4.2 Test method based on the principle of expressed filter water

With the bucket method the results are normally available about
3 h to 6 h after the concrete has been placed. A method has been
developed in Austria in which a pneumatic pressure of 3 bar is ap-
plied to the fresh concrete with a filter press (Fig. 14 and Section
3.3). The pressure is maintained and information about the mix
stability of soft concretes is obtained after 15 min and 60 min on
the basis of the quantity of filtrate water that has been expressed.
According to [14], stability is understood to mean fairly small
secretion of water and fines, even under pressure, a small amount
of segregation during transport and placement and a fairly small
amount of sedimentation of the coarse aggregate. Preliminary tests,
in some cases with a reduction of the test pressure from 3 bar to
1 bar, were carried out as part of the investigations.

With a constant admixture addition level the quantity of filtrate
water rose with increasing water/cement ratio. With a constant
water content the quantity of filtrate water fell with increasing
water demand of the aggregate grading curve. Overall, there was
good correlation between the results from the filter press and those

Bild 14: Filterpresse
Figure 14: Filter press
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Figure 15: Quantity of filtrate water for two test pressures in rela-
tion to the maximum water secretion in the bucket test as specified
in [9]. Concretes without admixtures

4.4.2 Priifverfahren nach dem Prinzip

des ausgepressten Filterwassers

Mit dem Eimerverfahren liegen Priifergebnisse 1.d.R. rd. 3 h bis
6 h nach dem Betoneinbau vor. In Osterreich wurde ein Verfahren
entwickelt, mit dem mit einer Filterpresse (Bild 14 und Abs. 3.3)
ein pneumatischer Druck von 3 bar auf den Frischbeton aufge-
bracht wird. Der Druck wird aufrechterhalten und nach 15 min
und 60 min werden anhand der ausgepressten Filtratwassermenge
Aussagen zur Mischungsstabilitit weicher Betone getroffen. Unter
Stabilitit wird nach [14] eine geringere Absonderung vom Was-
ser und Feinteilen auch unter Druck, eine geringe Entmischung
beim Transport und Einbau sowie eine geringere Sedimentation
der groben Gesteinskérnung verstanden. Im Rahmen der Unter-
suchungen wurden orientierende Versuche z.T. mit Reduzierung
des Priifdrucks von 3 bar auf 1 bar durchgefiihrt.

Die Filtratwassermenge stieg bei konstanter Zusatzmitteldo-
sierung mit steigendem Wasserzementwert an. Mit steigendem
Wasseranspruch der Sieblinie der Gesteinskérnung nahm die Fil-
tratwassermenge bei konstantem Wassergehalt ab. Insgesamt er-
gab sich eine gute Korrelation zwischen den Ergebnissen der Fil-
terpresse und denen des Eimerverfahrens nach [9] bei Beton mit
w/z = 0,60 ohne Zusatzmittel bei einem Priifdruck von 1 bar fiir
die Priifzeiten von 15 min und 60 min (Bild 15). Die mit dem
Eimerverfahren ermittelten betontechnologischen Einfliisse auf
das Wasserabsondern von Betonen ohne Zusatzmittel standen in
guter Ubereinstimmung mit den mit der Filterpresse ermittelten
Priifergebnissen. Bei Betonen, die mit verfliissigenden Betonzu-
satzmitteln hergestellt wurden und die ein grundsitzlich geringeres
Wasserabsondern aufwiesen, nahm die Korrelation der Ergebnisse
beider Verfahren ab (Bild 16).

Das Filterpressenverfahren bietet gegentiber dem Eimerverfah-
ren den Vorteil, dass innerhalb eines kiirzeren Zeitraums Ergeb-
nisse erzielt werden kénnen. Die Ergebnisse sind in ihrer Aussage
grundsitzlich mit den Ergebnissen des Eimerverfahrens vergleich-
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Bild 16: Filtratwassermenge in Abhdngigkeit vom max. Wasserab-
sondern im Eimerverfahren nach [9]. Betone mit verschiedenen
verflissigenden Betonzusatzmitteln

Figure 16: Quantity of filtrate water in relation to the maximum
water secretion in the bucket test as specified in [9]. Concretes with
plasticizing admixtures

from the bucket method specified in [9] for concrete with w/c =
0.60 with no admixture at a test pressure of 1 bar for the test times
of 15 min and 60 min (Fig. 15). The concrete technology factors
affecting water secretion from concretes without admixtures de-
termined by the bucket method agreed well with the test results
determined with the filter press. The correlation of the results
between the two methods decreased for concretes that had been
produced with plasticizing concrete admixtures and that exhibited
a fundamentally lower water secretion (Fig. 16).

The filter press method has the advantage over the bucket
method that results can be obtained more quickly. The informative
value of the results is basically comparable with that of the results
from the bucket test.

4.5 Advice on classification and evaluation of the results of
investigations into water secretion from concrete
Regardless of the test method used, the water secretion was found
to be directly dependent on the water content and on the type
and addition level of the plasticizing concrete admixture used as
well as on the grading curve. The tendency of concrete to secrete
water could be reduced by raising the fines content. The following
measures contribute to reducing the water secretion from concrete
under laboratory conditions:

reducing the water content or lowering the water/cement ratio
increasing the paste content by raising the cement content at
constant water content

raising the fines content in concrete, if necessary with changes
to the 0/2 particle size group

ensuring workability at a given paste content by using concrete
admixtures to reduce the water content, bearing in mind the
interaction between cement and admixture

using CEM II Portland-composite cement and CEM III/A
blastfurnace cement instead of CEM I Portland cement
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4.5 Hinweise zur Einordnung und

Bewertung von Untersuchungsergebnissen zum
Wasserabsondern von Beton

Unabhingig vom verwendeten Prifverfahren zeigte sich eine un-
mittelbare Abhingigkeit des Wasserabsonderns vom Wassergehalt,
dem verwendeten verfliissigenden Betonzusatzmittel und seiner
Dosierung sowie von der Sieblinie. Dabei konnte durch eine Er-
héhung des Mehlkorngehalts die Neigung des Betons zum Was-
serabsondern verringert werden. Folgende Mafinahmen tragen
dazu bei, das Wasserabsondern von Beton unter Laborprifbedin-
gungen zu verringern:

Reduzierung des Wassergehalts bzw. Herabsetzung des Wasser-
zementwerts

Zunahme des Leimgehalts durch Erhéhung des Zementgehalts
bei konstantem Wassergehalt B

Erhshung des Mehlkorngehalts und ggf. Anderungen der
Korngruppe 0/2

bei vorgegebenem Leimgehalt Verarbeitbarkeit sicherstellen
durch Verwendung von Betonzusatzmitteln zur Reduzierung
des Wassergehalts unter Beriicksichtigung der Wechselwirkung
zwischen Zement und Zusatzmittel

Verwendung von Portlandkompositzement CEM II und Hoch-
ofenzement CEM III/A-Zementen anstelle von Portland-
zement CEM 1

Eine Ubertragung der im Labor gewonnenen Ergebnisse auf die
Bauwerksverhiltnisse ist bedingt méglich. Die Ergebnisse an Pro-
bekérpern mit einer Hohe bzw. Bauteildicke von rd. 20 cm (Ab-
schnitt 4.3.1) zeigten, dass in der Praxis mit einer Abnahme des
Wiasserabsonderns im Vergleich zu den Ergebnissen im Eimerver-
fahren zu rechnen ist. Dies ist u.a. auf die Anwendung von Riit-
telflaschen im Vergleich zum Ruitteltisch zuriickzufihren. Der
nachtrigliche Mischvorgang wihrend des Transports des Be-
tons zur Baustelle trigt ebenfalls zu einer Abnahme der abgeson-
dertem Wassermenge bei. Falls eine Betonoberfliche in der Pra-
xis austrocknen kann, fiihrt dies zu niedrigeren Blutwassermengen
als ohne Austrocknung. Allerdings kann die Verdunstung je nach
Umweltbedingungen eine zu rasche Austrocknung der Randzo-
ne mit negativen Folgen fiir die Dauerhaftigkeit bedeuten. Die ab-
gesonderte Wassermenge nimmt mit abnehmenden Umgebungs-
temperaturen zu.

Untersuchungen mit der Filterpresse an Betonen mit weichen
Konsistenzen ergaben eine zeitabhingige Zunahme der Filtratwas-
sermenge. Reproduzierbare Filtratwassermengen wurden 15 min
und 60 min nach Mischende ermittelt. Insbesondere fiir Beton mit
einem Wasserzementwert w/z = 0,60 und ohne verfliissigende Be-
tonzusatzmittel zeigte sich ein guter Zusammenhang zwischen der
Filtratwassermenge und dem im Eimerverfahren bestimmten max.
Wasserabsondern des Frischbetons. Die abgesonderte Wassermen-
ge allein reicht jedoch zur Beurteilung der Stabilitit des Betons im
Hinblick auf Entmischung und Sedimentation nicht aus. Hierzu
sind weitere Laboruntersuchungen notwendig [10, 19].

5 Zusammenfassung

In diesem Forschungsvorhaben wurden systematisch 61 Beton-
zusammensetzungen ohne und mit verflissigenden Betonzu-
satzmittel im Labor untersucht, um die Optimierungspotenziale
von Beton fiir Industriebéden im Hinblick auf das Wasserabson-
dern herauszuarbeiten. Im Wesentlichen wurden die Einflisse der
Betonzusammensetzung auf das Wasserabsondern untersucht. Das
Wiasserabsondern wurde mit dem Eimerverfahren ermittelt. In der
Regel zeigten Betone mit CEM II- und CEM III/A-Zementen
bei gleicher Betonzusammensetzung ein geringeres Wasserabson-
dern als Betone mit CEM I-Zement. Das Wasserabsondern war
stark abhiingig vom Wassergehalt, von der Sieblinie sowie von der
Zusatzmittelart und -dosierung.

Eine Ubertragung der im Labor gewonnenen Ergebnisse auf
die Bauwerksverhiltnisse ist bedingt méglich. Mit den vorlie-
genden Ergebnissen lassen sich betontechnologische Einfliisse auf
das Wasserabsondern unter Berticksichtigung baupraktischer Ge-
sichtspunkte abschitzen. Derzeit werden noch Erfahrungen mit

The results obtained in the laboratory can be applied to building
site conditions with some reservations. The results obtained with
test specimens with a height or component thickness of about 20
cm (Section 4.3.1) showed that a decrease in water secretion can
be expected under practical conditions when compared with the
results from the bucket method. This is attributable to, among
other things, the use of vibrating cylinders as compared with the
vibrating table. The subsequent mixing process during transport of
the concrete to the building site also contributes to a decrease in the
quantity of water secreted. If a concrete surface can dry out under
practical conditions this leads to smaller quantities of bleed water
than without any drying out. However, depending on the ambient
conditions, the evaporation can cause excessively rapid drying
of the edge zones with negative consequences for the durability.
The quantity of secreted water increases with decreasing ambient
temperature.

Investigations with the filter press on concretes with soft
consistencies showed a time-dependent increase in the quantity
of filtrate water. Reproducible quantities of filtrate water were
measured 15 min and 60 min after the end of mixing. There was
good correlation between the quantity of filtrate water and the
maximum water secretion from fresh concrete determined by the
bucket method, especially for concrete with a water/cement ratio
w/c = 0.60 without plasticizing admixture. However, the quantity
of secreted water is not by itself sufficient for assessing the stability
of the concrete with respect to segregation and sedimentation. This
will require further laboratory investigations [10, 19].

5 Summary

Sixty one concrete compositions with and without admixtures were
investigated in the laboratory in this research project in order to
work out the optimization potential of concrete for industrial floors
with respect to water secretion. The investigation focused mainly
on the influence of the concrete composition on water secretion.
The “bucket test” was used to measure the water secretion. As a
rule, concretes of the same composition made with CEM II and
CEM III/A cements exhibited less tendency to bleeding than con-
cretes made with CEM I cement. The water secretion was heavily
dependent on the water content, the grading curve as well as the
type and addition level of the additives.

The results obtained in the laboratory can be applied to a limit-
ed extent to building conditions.

The results that were obtained make it possible to assess the
concrete technology factors affecting the water secretion while
taking the practical construction aspects into account. Experience
with the respective test methods is still being gathered so, as a rule,
it is not yet possible to use fixed limits, but reference values should
be used instead.
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den jeweiligen Priifverfahren gesammelt, sodass man i.d.R. noch
nicht von festen Grenzwerten, sondern von Anhaltswerten spre-
chen sollte.

Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 16328 N der Forschungsvereinigung Verein
Deutscher Zementwerke e.V. bzw. VDZ gGmbH wurde tber die
AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestags gefordert.
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