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Edge spalling and efflorescence
Tips from practice for optimized construction and claim assessment

Kantenausbruche und Ausbluhungen
Praxistipps zur optimierten Herstellung und Schadensbewertung

Current situation

Edge spalling, efflorescence and discoloration, apart

from damage caused by frost/de-icing-salt, have al-

ways been the most frequent causes of complaints

about concrete block pavements. Efflorescence and/or

discoloration as well as edge spalling may result from

» faulty design,

» paving blocks of poor quality,

» incorrect laying as well as

» inappropriate utilization of the materials used in
the construction of the pavement.

Experts are constantly faced with the problem of
assessing edge spalling on paving blocks, although
there exist no test and assessment specifications in the
form of standards, guidelines or codes of practice for
this. Before an expert concerns himself with the cause
of damage, he must asses the amount of edge spalling,
taking into consideration the utilization of the pave-
ment and the execution of the edges of the concrete
pavers (sharp-edged blocks or blocks with chamfer)
and determine to what extent the spalling is typical
for the construction materials used and is therefore not
regarded as damage.

Once the expert has formed a general opinion on
this, the real problems of assessment begins. Damage
due to inappropriate utilization, for example, can of-
ten not be properly assessed in retrospect, because the
actual utilization of the pavement (e.g. trafficked by
forklift trucks, or edges compressed by chips or gravel
grains) can no longer be determined or only in a highly
complex procedure.

Damage due to laying can also often not be fully
assessed in retrospect, because it can usually not be
established beyond doubt what vibration plates were
used and at what age the concrete block pavement
was compacted. Large aggregate particles on the pave-
ment can also lead to considerable edge spalling during
compaction. Since the expert has usually no sufficient
knowledge of the prehistory of the pavement, damage
assessment will typically take place in that the expert,
employing the exclusion principle, arrives at the con-
clusion that the damage can only have been caused by
the poor quality of the paving blocks.

The manufacturers of the concrete products, in
contrast, are likely to confirm the conformity of their
products to the applicable standard and, as a result,
generally refuse to acknowledge and settle the claim.
This approach is also inappropriate for the assessment
of damages because tests based on standards are not
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Aktuelle Situation

Kantenabplatzungen sowie Ausbliihungen und Verfar-

bungen stellen neben den Frost-Tausalzschiden seit jeher

die hiufigste Reklamationsursache an Fldchenbefesti-

gungen aus Betonpflastersteinen dar. Die Entstehung von

Ausblithungen bzw. Verfarbungen sowie von Kantenab-

platzungen kann auf

» Planungsfehler;

»  Minderqualitdten der Pflastersteine;

» eine fehlerhafte Verlegung sowie

» eine nicht materialgerechte Nutzung der Fldchenbe-
festigung

zuriick zu fiihren sein.

Schon seit jeher stehen Sachverstindige vor dem Pro-
blem, Kantenabplatzungen an Pflastersteinen beurteilen
zu miissen, obwohl es keine entsprechenden Priif- und
Bewertungsvorgaben in Form von Normen, Richtlinien
oder Merkbldttern gibt. Bevor sich der Sachverstindige
mit der Bewertung der Schadensursache beschéftigt, muss
er im Rahmen derartiger Schadensfille beurteilen, wie
viele Kantenabplatzungen unter Beriicksichtigung der
Nutzung der Flachenbefestigung und der Kantenausfiih-
rung der Pflastersteine (scharfkantige Steine oder Steine
mit Fase) tiberhaupt baustofftypisch sind und damit kei-
nen Mangel darstellen.

Hat sich der Sachverstédndige diesbeziiglich ein Mei-
nungsbild geschaffen, dann beginnen die eigentlichen
Bewertungsprobleme. So sind nutzungsbedingte Schiden
im Nachhinein héufig nicht sachgerecht zu beurteilen, da
die Uberpriifung der tatsdchlichen Nutzung der Fliche
(z. B. Befahrung mit ,Ameisen” oder Kantenpressungen
durch auf der Flachenbefestigung befindliche Splitt- oder
Kieskorner) nicht oder nur mit hohem Aufwand moglich
ist.

Auch verlegebedingte Schiden lassen sich nur zum
Teil im Nachhinein bewerten, da sich tblicherweise nicht
zweifelsfrei belegen ldsst, mit welchen Riittelplatten gear-
beitet und in welchem Alter die Betonpflastersteine abge-
riittelt worden sind. Auch kdnnen beim Abritteln auf der
Flachenbefestigung befindliche grobe Gesteinskdrner zu
massiven Kantenabplatzungen fiihren. Da die Vorge-
schichte der Flachenbefestigung dem Sachverstindigen
i. d. R. nicht ausreichend bekannt ist, liuft die Schadensbe-
wertung iiblicherweise so ab, dass iiber das Ausschlussprin-
zip festgestellt wird, dass ja nur Minderqualititen an den
Pflastersteinen zu den Schiden gefiihrt haben kénnen.

Im Gegensatz dazu belegen die Betonwarenhersteller
im Schadensfall gerne die Normenkonformitét ihrer Pro-
dukte und lehnen allein auf Basis dieser Ergebnisse eine
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suitable for assessing the stability of edges of paving
blocks. Splitting-tensile and compressive strengths of
paving blocks are first of all determined by the quality
of the core concrete, while the quality of the edges of
paving blocks is primarily determined by the quality of
the face concrete and the execution of the block edge.

In order to be able to draw on practice-related
and applicable processes both for assessing the qual-
ity assurance practiced within the concrete plant and
in the assessment of damages, MPVA Neuwied GmbH
launched a comprehensive research project on this
problem in the autumn of 2010. Apart from a number
of associations, major manufacturers of manufactured
concrete products as well as companies of the supplier
and the cement industry participated in this project,
by providing both active and financial support to this
research project scheduled to run over 12 months.

The objective of the project was to work out pos-
sible solution approaches for the assessment of edge
spalling on paving blocks and to develop on this basis
test and assessment specifications.

Assessment of the cause of edge spalling
Implementation of the research project

Within the scope of the research project, a total of six
series of sharp-edged paving blocks were manufac-
tured in a concrete block plant. The quality of the face
concrete was varied via the w/c ratio and the binder
content of the mix, while the same core concrete and
the same paver shape were used. Since, based on the
previously gained findings, the stability of paver edges
is not only influenced by an inclination to efflorescence
and the resistance of the paver to frost and freeze-thaw
cycles with de-icing salt, but to a considerable extent
also by the quality of the face concrete, these proper-

Schadensregulierung ab. Auch diese Vorgehensweise ist
ungeeignet zur Bewertung entsprechender Schiden, da
die normativen Priifungen nicht geeignet sind, um die
Kantenstabilitdt von Pflastersteinen zu bewerten. So wer-
den die Spaltzug- und Druckfestigkeiten der Pflastersteine
in erster Linie durch die Qualitidt des Kernbetons bestimmt,
wihrend die Qualitit der Pflastersteinkante im Gegensatz
dazu in erster Linie durch die Qualitét des Vorsatzbetons
und von der Ausfiithrung der Steinkante beeinflusst wird.

Um sowohl bei der Qualitdtssicherung innerhalb der
Betonwarenwerke als auch bei der Beurteilung entspre-
chender Schiden auf praxisgerechte und anwendbare
Verfahren zuriick greifen zu konnen, startete die MPVA
Neuwied GmbH im Herbst des Jahres 2010 ein umfang-
reiches Forschungsvorhaben zu diesem Thema. Neben ei-
nigen Verbdnden beteiligten sich auch namhafte Beton-
warenhersteller sowie Firmen der Zulieferindustrie und
der Zementindustrie sowohl durch aktive als auch durch
finanzielle Unterstiitzung an diesem auf zwolf Monate
ausgelegten Forschungsvorhaben.

Ziel war es, mogliche Losungsansitze zur Bewertung
von Kantenabplatzungen an Pflastersteinen zu erarbei-
ten, um hierauf basierend Priif- und Bewertungsvorgaben
zu entwickeln.

Bewertung der Ursache von Kantenabplatzungen
Umsetzung des Forschungsvorhabens

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden insgesamt
sechs Serien scharfkantiger Pflastersteine in einem Beton-
warenwerk hergestellt. Hierbei wurde die Qualitit des
Vorsatzbetons iiber den w/z-Wert und den Bindemittelge-
halt der Mischung variiert, wéihrend der gleiche Kernbe-
ton und dieselbe Pflastersteinform zum Einsatz kamen. Da
auf Basis der bisherigen Erkenntnisse nicht nur die Kan-
tenstabilitdt sondern auch die Ausblithneigung und die

Kongressunterlagen <~ PODIUM 2

1

Typical edge spalling

Typische Kantenab-
platzungen
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Mix series
Mischungsserie

Rock characteristics
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1b
0,31
400 kg

Number Nummer
w/c ratio w/z-Wert
Cement content Zementgehalt

Trass content Trassgehalt ==
253 kg/m3

Cement-paste content Zementleimgehalt

Compressive strength / Druckfestigkeit

2a 2b 2c ET)
0,41 0,39 0,33 0,39
350 kg 400 kg 450 kg 400 kg

256 kg/m3 285 kg/m3 294 kg/m3 285 kg/m3
always 3 blocks / jeweils 3 Steine

4b
0,40
380 kg
40 kg
303 kg/m?

Splitting tensile strength / Spaltzugfestigkeit

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Assessment of
efflorescence potential
Bewertung des
Ausbliihpotentials

Efflorescence test 1/ Ausblihtest 1

always 1 block / jeweils 1 Stein

Efflorescence test 2/ Ausblihtest 2

always 1 block / jeweils 1 Stein

Efflorerscence test 3/ Ausbliihtest 3

always 1 block / jeweils 1 Stein

Capillary elevation / kapillare Steighthe

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Drying behavior / Abtrocknungsverhalten

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Mercury penetration porosimetry /
Quecksilberdruckporosimetrie

always 1 block / jeweils 1 Stein

Leachable lime content / eluierbarer Kalkgehalt

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Outstorage tests / Auslagerungsversuche

always 24 blocks / jeweils 24 Steine

Assement of

the quality of the
face concrete
Bewertung der
Vorsatzbeton-
qualitat

Capillary elevation /
kapillare Steighdhe

efflorescence potential please see assessment /
siehe unter Bewertung des Ausbliihpotentials

Drying behavior /
Abtrocknungsverhalten

efflorescence potential please see assessment /
siehe unter Bewertung des Ausbliihpotentials

Mercury penetration - porosimetry /
Quecksilberdruckporosimetrie

efflorescence potential please see assessment/
siehe unter Bewertung des Ausbliihpotentials

Dry density and water absorption /
Trockenrohdichte und Wasseraufnahme

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Compressive strength / Druckfestigkeit

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Resistance to freeze-thaw with de-icing salt /
Frost-Tausalz-Widerstand

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Assessment of the
edge stability t
Bewertung der
Kantenstabilitat

Splitting tensile strength on the edge /
Spaltzugfestigkeit auf der Kante

always 3 blocks / jeweils 3 Steine

Point load tests / Punktlastversuche

always 3 blocks on two measuring points a 2 sides/
jeweils 3 Steine an zwei Messstellen a 2 Seiten

Tab. 1

Scope of testing
within the context of
the research project

Priifungsumfang im
Rahmen des For-
schungsvorhabens

ties were likewise investigated within the scope of the
research project and will be described in greater detail.
Table 1 gives a survey of the test program.

In order to assess the stability of the edges of pav-
ing blocks, the quality of the facing concrete was in-
vestigated to determine the suitability of the mix de-
sign and the compaction in the plant. In a second step,
a procedure was developed, based on which the edge
stability of paving blocks can be directly assessed.

Outlook and future procedure

To confirm the parameters determined within the
scope of the research project, more experience from
concrete practice must be documented. For this rea-
son, the companies that participated in the research
project unanimously agreed on a continuation of the
research project. Towards that end, further specifically
targeted series are to be manufactured based on which
the limit values for the assessment of the edge stabil-
ity of pavers can be determined. In addition, installa-
tion tests, performed under realistic conditions, are to
be carried out in order to assess the influence of the
installation process on the occurrence of edge spalling.
Interested companies are invited to contact the man-
agement of MPVA Neuwied GmbH for more informa-
tion. the mixing process, the applied mixing energy
and the manufacture of the specimens will be investi-
gated and varied again in a separate series of tests.
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Frost-Tausalzbestdndigkeit der Pflastersteine von der
Qualitit des Vorsatzbetons maBgeblich beeinflusst wird,
wurden auch diese Eigenschaften im Rahmen des nach-
folgend beschriebenen Forschungsvorhabens untersucht.
Die Tabelle 1 liefert eine Ubersicht iiber das Versuchspro-
gramm.

Zur Bewertung der Kantenstabilitdt der Pflastersteine
wurde die Qualitidt des Vorsatzbetons tberpriift, um so
Aussagen iiber die Eignung des Rezeptes und die Verdich-
tung in der Anlage zu ermdglichen. Im zweiten Schritt
wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem die Kantenstabi-
litat der Pflastersteine direkt bewertet werden kann.

Ausblick und weitere Vorgehensweise

Zur Verifizierung der im Rahmen des Forschungsvorha-
bens ermittelten KenngroBen miissen weitere Erfahrungen
gesammelt werden. Aus diesem Grunde wurde seitens der
beteiligten Firmen einstimmig entschieden, das For-
schungsvorhaben weiter zu fiithren. Hierbei soll durch die
gezielte Herstellung weiterer Serien eine groBere Daten-
basis geschaffen werden, die es gestattet, Grenzwerte fiir
die Bewertung der Kantenstabilitit festzulegen. Daneben
sollen praxisnahe Verlegeversuche an gesondert herge-
stellten Betonpflastersteinen durchgefiihrt werden, um
den Einfluss der Verlegung auf die Entstehung von Kan-
tenabplatzungen bewerten zu konnen. Interessierte Fir-
men konnen sich gerne mit der Geschiftsleitung der
MPVA Neuwied GmbH in Verbindung zu setzen.
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