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f

f

0�6��������6	����������������� �	���-8�%����
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���� ���	%���� 1��� ���	%� �((� L�%�� �-� ��� +� ����M� ��
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4�X�� ��� ��� ������� ��-����	�� �	� �%���� ��� ��� �	���
����� '���	%� '��������� 1�%P"� ���6�� ��� ����	%�� ����
��� ��� �-�����	%� �	���� ���	%��� ��� ������ �������-����
�	%� ��	�����

*���������	%��������������'��������	�'����6	�
�����������������������������������6����	���������
��	%��������	���%������	������	��������'�������	����
0�6�����	��'����" PS�������������-��	������������%��
�-�����	%� �	���� ���	%���� 6�� ������� �������� ��
�	�	��� ��� ��%��� �	���� ���	%���� ��� �������-����	%
��	�����'������'��������-�������������������	��������
���� ��� �--����
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'���� �������������� �%��	�� �-������� ��� ��� ��� ��6�
�	������ �	��� ������'���� -��������6����	� ��� �	�����
����� ���	�����	� 8�	� 6���� �((�� 6����� ��� ������ '�� ��
��%��� ��	�	�� ��� �������	��� 1������ �	�� ��� �	��� ��
�	�������F� ��� �((� 	�'��� �� '���� ����� ���	����

�����������-�	���������	�������	%�������((
�	�� 	������ ��'����� ��	���� ��� ��';��� ��� �� �������� ��
-	�	��� T	��� �6� -�'�������	�� �'���� �((� ���� ��� �
���� ��-��� �	����� ��� ��� �	���� ���	%��� �	� ���-����
��	� ��� ���-������ ���	%��� H�#J�

��4	 0+� 3���-�	�� ��� ���-������ ���	%��� ��� �((�6���� ���� �	� ���-�����	�6���� ��� �%������	�� ���.���P(��P2 � H�!J
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fly  ash, s ilica  fum e
lim estone pow der, quartz ite  fille r
b last fu rnace s lag
w ithout fille r

fly  ash +  quartz ite  fille r o r
s ilica  fum e +  lim estone pow der or
s ilica  fum e +  quartz ite  fille r

unknow n

used fille rs:

b last fu rnace s lag +  s ilica  fum e or
b last fu rnace s lag  +  fly  ash

rap id ly harden ing cem ents
acc. to  C E B -F IB  M odel C ode 90

slow ly harden ing cem ents
acc. to  C E B -F IB  M odel C ode 90

w ithout fille r
unknow n

used fille rs:

C oncre te  age [days]
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�� ��� ��� �	�6	�� ��� �������� ��� ���������� ��� ��	�
�����-	����	����-��-�����	�������i��	%Y��������
��� ��� �	��������� ���-�		��� �	�� ����� -��	��%� '�
������� ������ ����������� ��� ���������� ��� ��	���� �	�
������6������%�����	�	�������%%�%���������%����%���
����� 6����� ��� ������� 6���� �	�����	%� ����	�� ��
�	��-������	�	���	���	�����	%�-���������1�����������
��	���6����������������������������������	�'�F-����
'�������� �����%�����	�	������������	���	����������
�������	���	%����������	�� ����������	%��� ��6����	�	�
��� ������� ������ �%%�%����6���� �((�� ��� ��������	� ��
��� ����� ������ ���6�� ��� ����� ����� ����������� ��� ����
������� ��� �((� ��� 6����	� ��� ��6�� ����� ��� ��� �������	%
��	%��������	%�������.���P(��P2 ��.���F���������
����%������������ ������	�	���	�����	���� �-��	��
����--�������������((��6���������������6����6���
������ ��� �����	� ���-������ ���	%��� L1�%P#M�

3+6+	 ��"$&!$7$#!$#�	 !$1��"����#)

����	��%� �	�� ��-� ��� ���� ���-�F� -������
�%����	%� ��� ����������	%� ������ ���-�		��� ��� ��
��	���� ��������� ������ '�� ���	%�� �	� ��� ��������
'���	���1�������������������-	�	���	����%����	�
�G���� �����	����%�� ���	���%����� F-	�������3�� ��
����� ����� �	��� �6� ����� ��� ��� -������� ����	��%� �	�� ��
����%	��������	��%�����((����6��������������-	�
�	�� ���������	� '�������� �	��� ����� ��� -�'������ �	
��������� �	�� ���� �����	�� ��	������	�� �'���� ���
�������� -��-����� ��� ������� ��� ����	%� ����	��%� ��
�((����6���� ��� F���	�� ������ �����


�%	���� �%��	�� F������	� ��� ����� ������((� ��
�	���	��� �	� ��� ���� 6��� '�� ��� 6������	�� �����
�	�� �������	%����������	��������'�������	�������
�������� �%%�%��� ���'�	����	�� �-������� ��� ������	
����������	����	��%%�%�������6��������		���L*���	M

�	�� ��	�	�� ��� �������	�� ���� ��� �	���	�� ��� ����	��
�%� ���������	��� ����� ����� ���������	�� ��� �((� ��	
�	�������� ����� ��6����	�	����� �������%%�%����	�
��� ��	����� -���� ������� 6����� ����� '� -��	�� ���
	����	%�����-�������������-�����	�����((�6��������%�
�%����	��
����������������	������	�������'����6	�����
��� ����	��%� ���������	�� ��� �((� ��	� ������ ������
��%��� ������ ���	� ��� �	�� ��� ���-���'�� 	������ ���
'����� ��	������ 0�6���� �� �	��� �������������� ��
��� ��	�� -���� ��	� '� ������� '�� �������	� ��� ������
6���� �� ��		��� ���%�� ���	� ����� ��� ��	���6��'�� ��
����	��%���	�'��������-��������������������-����'����
������� ����((���F� �	� �������6��� ����� ������� ����	��
�%� ���������	�� �--���� �������� ��� ����� ��� 	������ ���
'����� ��	����

1�%P<� ���6�� ��� ������	���-� '�6	� ����	��%� �	�
��	���� �%�� ��� ��	������ ����� ����� ��� ������� ���
����	��%����������	�����(! ��-� ���(A �6������ ������
������������, PS��	��	����	�����'����8����< ��������
�	%� ��� ���.����(��P2 �� ��	������ ��	������ ��������
-����	%� ��	����� ��� ��� ����'������ ���� ��	�����	��

4	� �����;������ ��� ��� �������� ����� ��� ����	��%
��� �((� ��� � � ��� < PS� ��%��� ���	� ��� �	� ��� ��	�	�
���	��� ��	����� 5�����'�� ��� ��� ��'���	������� ��-�
������� ������������	���-������������ �������	%���	���
�%�� �-� ��� !A� �����

9���� ����	%� �%� ��� ���������	�� �--������ ��� ��
����������������������	�����	������$���������������	���	
���� ����� ������� ���������	�� 6�� �'������ �-�
�������6�	� ������	� -�6���6��� ���� �	� ��� ��	���
��F�� ��� ����� �%� ����	��%� ��� �((� ��� ��'���	������
����	%��-��	��	����	���	�����������	�	���	�����	����
6�������	�'� ������ ��� ��� �	������ ������%���	�-�����	�

3+8+	���$�	 �)7$��)

3�� ��� ��� ����� ����� ���'�	��'�������� ��� ����	%��
�������'�������	�����	��-��-������	�����	���	�

��4	3+�3����'������ ����-�����	%����	%�������((�6�������	�� ��� ��������-�	��	%����-�����
���	%��� �	� ���-�����	� 6���� ��� �%������	�� ���.���� (��� 2 � H�!J

K. Holschemacher� ;� <=!7��>�=?�%#�#>� &�@#�&&7#�@���	�9���@&9&��� �� ���
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m ean com pressive  strength  [M P a]

15 25                               35               45                 55                65                75                85      
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fly  ash , s ilica  fum e
lim estone pow der, quartz ite  fille r
b last fu rnace s lag

unknow n

used fille rs :

fly  ash  +  quartz ite  fille r

used fille rs :

range o f sp litting  tens ile  s trength
acc. to  C E B -F IB  M ode l C ode 90
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��4	 6+	3���� '��� ��� ��� �������� ��� ���������� ��� �((� 6���� ���	�� ��� ��� �����-�	��	%
���-������ ���	%��� �	� ���-�����	� 6���� ��� �%������	�� ���.���� (��� 2 � H�!J

�	�� ��� ������	��	%������F� �	� ��� ����� ��	�� ��� '�	�
'�������� ����((� ��� �����	�� ����� ����� �	� ��� ��	�	�
���	�����	����� 4	������6	� ������	� ��-����	����� ��
'�	�������	����	����������'������������������	�������
�������'�	��'������������������	%������F���������
6��� �������	�� ���� �((� H�,I! J�� 0�6���� ��� ��F��
����'�	�� ���	%�������((� ��� ��6�� ���	� �������� ��	���
���� ��'����� ��	���� ��� ���-���'�� ���	%���


�-������� ����� ��� ��� ��%�� �%�%����	� ������	�
��� �((� ��� ��� '���� ����%	����� 0	��� ��� ��	���
���	%��� ������ '� ���� �	��� ������'���� �����	%� ��
������������'���4	�����	������	����%����	�����6��
���	�� ����� ��� ��	���� ���	%��� ������� ��� �����	�
�������	�� ��� �� ��	��������	���'�� �-����� ���� ���	� �	
��'��� ��� ��	�	���	��� ��	���� H!�J�

6+	 ��#�%/)��#)

��������'���	����%����	�����6�������	�F���� ��	�
�����'�6	��������	�����-��-���������((��	��	�����

��'����� ��	���� ���� 	��� F����� ��� ������� ��� ��� �	���
-������	���� ��������'�����	�'� ������������� �����6�E
I �����	�������	%�������((��	����	�	���	�����	�

���� ��� �������� �	��� ���-���'�� ��	�����	��
6����� ��� �	�	��� ��� �'������ ����� �((� ���6�
��%������	%����6��������6������	������������
���	��� ������	�� ��6���� ��� ������ ��� '� ���������

I ��� ����-�	�� ��� ��	���� ���	%���6���� ���� ��
���������3������	�� ��� ��� '� ���%	���� �-	��	%
�	� ��� ��-���� ������

I ����-	�	����� ������-���������	%����	� ��
�-���	� %������ ��� �((� ��� �	��� �	�����������
-��	��	������-����6���� ���6����	�6	�������	
�����	�	���	�����	�����0�6�������������������'�
;��� ��� ���6�

I ����6����� '��� ��������� '�������������������%��
�������-�������-����# PS���%������	��	��������	�
���	������������ ���� �����	�� ���������	� �%����	%
�����	���������	����� ��	�����	��
���2�-$�$�� ��� ����������� ��� �((� ��� ���%����� ��6�

��4?8+� 3���� '��� ��� ��� ����	��	%� ���������	�� ��� �((� ��� �����	�� ��	���� �%�� �	
���-�����	� 6���� ��� �%������	�� ���.���P(��P2 � H�!J

K. Holschemacher� ;� <=!7��>�=?�%#�#>� &�@#�&&7#�@���	�9���@&9&��� �� ���
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range o f m odu lus o f e lastic ity
acc. to  C E B -F IB  M odel C ode 90

fly ash, s ilica  fum e
lim estone pow der, quartz ite  fille r
b last fu rnace s lag
w ithout fille r

fly  ash +  quartz ite  fille r o r
s ilica  fum e + lim estone  pow der

unknow n

used fille rs :

b last fu rnace s lag  +  s ilica  fum e
w ithout fille r unknow n

used fille rs :

m ean com press ive  streng th  [M P a]
 0            10             20             30            40             50             60            70             80             90   
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used fille rs :

b last fu rnace  s lag

quartz ite  fille r

+  quartz ite  fille r 

+  fly  ash

range o f shrinkage fo r C  80
acc. to  C E B -F IB  M ode l C ode  90

range o f shrinkage fo r C  20
acc. to  C E B -F IB  M ode l C ode  90

concrete  age [days]
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��%���� �-������� ��� ��	����� �%�� �-� ��� !A� �����
5%����	%� ��� ����6� -����2���� �� ���� ��� �	��
�	�������	�� ���� ������� �	�6	�� ����� ��� ��� 	������
��� ������ ���� ������� �	����%����	��

I ��� '�	�� '�������� ��� ��	�����	�� �	� �((� ��
-������ '���� ���	� �	� ���-���'�� ��'����� ��	����
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��� ��� ����	�� ���	������
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-�����	���� ��	� �	�� ������ �%%�%���� �	�� ��		��� ���
��� '� �	����%���� �-����������

��� '	���� ����� ��� ����	��%�� ��� �((� 	��� �	��
����������	����-��-�����'��������������%	�����	�
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T	��� �	� ����� 6��� �((� ��	� '� ���� ��	�	�	���� �	�� �
��������� ����������	� ��� ����������� ��'������� ��� ����
�		��������������� ��� -����'��
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