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Wasserdichter Beton

Einfluss der Cementdosierung und der Kornzusammensetzung des Zu-
schlagsmaterials auf die Kompazitit und Undurchldssigkeit des Betons.
Wichtigkeit der Herstellung homogener Betonmischungen. Behandlung

der Arbeitsfugen,

Die Wasserdichtigkeit eines Betons ist oftmals wichtiger als andere
Eigenschaften. Sehr haufig werden Betonbauwerke mit dem aus-
schliesslichen Zweck erstellt, Wasser oder andere Fliissigkeiten
zuriickzuhalten, oder sie haben die Aufgabe zu erfillen, trockene
Rdume zu schaffen, d. h. der Aussenfeuchtigkeit den Zugang zu
erschweren.

Nun ist bekannt, dass man Beton in fast beliebiger Durchlassigkeit
herstellen kann. Es ist also auch moglich, die Faktoren namhaft zu
machen, welche zu wasserdichtem Beton fUhren. Diese Fakioren
sind die gleichen wie fir die anderen Eigenschaften des Betons,
namlich Zusammensetzung, Verarbeitung und Nachbehandlung.
Es mag betont sein, dass die Erzielung wasserdichten Betons
selbst unter den lblichen Bauplatzverhaltnissen durchaus keine
Schwierigkeiten bietet, sofern nur die grundsatzlichen Vorbedin-
gungen eingehalten werden.



Abb. 1 Polierler Anschliff von Granit. Vergrésserung 10 < linear zur Sichtbarmachung
der Korngrenzen

Beton gilt als wasserdicht, wenn er weniger Wasser durchlasst, als
an der Luftseite verdunstet. Letztere soll also unter normalen Be-
dingungen frocken bleiben. Feuchiflecken oder gar Wasseraus-
tritt deuten auf unzweckmassige Zusammensetzung oder Un-
regelmassigkeiten im Beton. Schwitzwasser-(Kondensat-)bildung
aus der Luft hangt von den Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
verhaltnissen ab und ist demnach nicht mit der Wasserdurchlassig-
keit zu verwechseln.

Absolut wasserdichten Beton gibt es nicht. Dies geht schon daraus
hervor, dass jeder Beton mehr oder weniger Wasser aufnehmen,
bzw. wieder austrocknen kann. In dieser Beziehung verhalt sich
also Beton grundsatzlich nicht anders als Naturstein, bei welchem
die Wasseraufnahmefihigkeit in folgenden Grenzen sein kann:

Urgesteine 0.1 — 1 Gewichisprozent
Kalksteine 0.05—1 (— max. 17) Gewichtsprozent
Sandsteine 0.15 — 9 Gewichtsprozent.

Da Beton zur Hauptsache aus Gesteinsmaterial (Sand und Kies)
besteht und auch der Bindestoff zwischen den Gesteinskérnern
selbst «atmet», d. h. Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben kann,
ist es verstandlich, dass sich eine mittlere Wasseraufnahmetahig-
keit ergibt, welche im wesentlichen durch die Dichtigkeit des
Bindestoffes zwischen den Kdérnern zu beeinflussen ist.



3 Die Hohlraume im Beton.

Die Feuchtigkeitswanderung im Beton erfolgt in sog. Kapillaren,
d. h. in feinen, meist unsichtbaren Haarrohrchen. Deren Durch-
messer ist im Mittel so klein, dass sie selbst unter dem Mikroskop
nicht mehr beobachtet werden kénnen und z. B. Teilchen von der
Grosse eines Blutkorperchens nicht durchlassen. Die Kapillaren
bilden einen Teil der Feinstruktur des Betons und sind wie folgt
verteilt:

a) Grenzflachen zwischen den Kristallen in einem Mineral (Wachs-
tumsflachen, Spaltflachen, Erstarrungsspalten, Korngrenzen).

b) Grenzflaichen zwischen den einzelnen Gesteins- und Cement-
kérnchen. Kapillaren, hervorgerufen durch innere (chemische)
Wasseraufnahme und innere Wasserabscheidung (Sedimenta-
tion).

c) im Gel der Erhartungsprodukte des Cements.

Ausser diesen kapillaren Hohlraumen findet sich eine sog. «ge-
schlossene» Porositit vor, bedingt durch Poren, welche im Ver-

Abb.2 Polierter Quer-
schnitt durch wasser-
dichten Cementmartel,
10 natiirl. Grosse.
Ausschlaggebend fir
die Durchlassigkeit ist
die Kapillaritiat, bzw.
Dichte des die Steine
umhiillenden Cement-

leims. P einige sog.
geschlossene Poren.

C=einigeoffenePoren

in den Sandkérnchen



héltnis zu ihrer Grosse nur sehr wenig Verbindung mit den Aus-
senflachen haben. Solche Poren kénnen durch eingeschlossene
Luftblasen oder durch sog. Wasserlinsen (innere Abscheidung von
Anmachwasser wahrend des «Anziehens») entstanden sein. Bei
langer Lagerung im Wasser flllen sich diese Poren mit Flussigkeit,
ein Beweis, dass sie in keinem Fall vollig «geschlossen» sind.

Schliesslich tritt noch die sichtbare, offene Porositat auf, verursacht
entweder durch Mangel in der Kornzusammensetzung, in der
Bindemitteldosierung, in der Verarbeitbarkeit oder dann durch
Entmischung (Nesterbildung), sowie bei sehr trockener Verarbei-
tung. Offen poroser Beton ist sehr durchlassig. Ein Ubermass an
Feinsand scheint die offene Porositat herabzusetzen, was jedoch
eine optische Tauschung ist, indem die Poren nur weniger sicht-
bar, aber in viel grosserer Zahl vorhanden sind. Feinsandbeton
und -Mortel verhalt sich beziglich Wasseraufnahme wie ein Losch-

papier.

Die Durchlassigkeitsziffer des Betons.

Die Durchlassigkeit des Betons ist eine Materialeigenschaft, welche
zunachst von den oben geschilderten Porenverhaltnissen, sodann
von Dauer und Hohe des Wasserdrucks und von den Betonabmes-
sungen abhangt. Als Durchlassigkeitsziffer k bezeichnet man die
Wassermenge, welche durch den Einheitswirfel in 1 Sekunde
unter einem Druck von 1 cm Wassersaule fliesst. Wenn dieser
k-Wert kleiner ist als 10—9, gilt der Beton als praktisch undurch-



Abb. 4 Einrichtung zur ge-
nauen Messung der Wasser-
durchldssigkeit von Madartel
und Beton

ldssig. Vergleichsweise liegt dieser Wert vor, wenn durch 1 m?
Beton von 30 cm Starke unter Atmospharendruck in 1 Stunde
weniger als ~ 1 Gramm Wasser durchfliesst. Unter besonders
gunstigen Bedingungen lassen sich noch bis 1000~ geringere
Werte erreichen. — Dagegen gelten Mortel und Beton mit k-
Werten grosser als 10—7 als durchlassig.

Eine Einrichtung zur zuverlassigen Bestimmung des k-Wertes ist in
Abb. 4 dargestellt.

Bindemittelgehalt und Wasserdichtigkeit.

Jeder Zuschlagstoff erfordert zur Erzielung von wasserdichtem
Beton einen bestimmten Mindestgehalt an Cement. Je feiner das
Material ist, umso mehr Oberflichen muissen miteinander ver-
kittet werden und umso grdsser ist daher der Bindemittelanspruch.
Das gleiche gilt fir fehlerhafte Kornungen, bei weichen durch
eine kleine Bindemittelreserve Fehler Giberbriickt werden kénnen.

Dichter Beton darf erwartet werden, wenn neben guter Kornabstu-
fung (s. Cementbulletin Nr. 11, 1942) und guter Verarbeitung in
plastischer Konsistenz etwa folgende Dosierungen angewendet
werden:

Gerundetes Material zum Teil gebrochenes Material
Sandkies 0/50 (0/60) P.C. 225 P.C. 250
Sandkies 0/30 ., 300 i 323
Sandkies 0/15 P ,, 400

Mit hochwertigem Portlandcement konnen die gleichen Dichtig-
keitsresultate mit etwa um 10°%4 geringerer Dosierung erzielt
werden. Vibration gestattet die Erreichung sehr glinstiger Dichtig-
keitsverhaltnisse.



6 Arbeitsfugen etc.

Arbeitsfugen erfordern eine sehr sorgtaltige Behandlung. Schlamm
und Schmutz sollen sehr sorgfaltig entfernt werden. Gegebenen-
falls ist der abgebundene Beton aufzurauhen und mit einer etwa
2 cm starken Schicht von fettem Mortel (~ 1 :2) anzulegen, kurz

bevor weiterbetoniert wird. Als Sand verwendet man Beton-
sand 0/8.

Bisweilen beobachtet man, dass Beton, der anfanglich undicht
schien, sich von selbst dichtete. Diese Selbstdichtung beruht auf
einer inneren Versinterung des Betons durch Kalk, welcher bei
der Erhartung ausgeschieden wird.

Eine zuséatzliche Dichtung des Betons kann durch Cementmilch-
anstriche oder durch besondere wasserdichte Verputze erfolgen.
In erster Linie wird man aber dahin tendieren, eine ausreichende
Dichtigkeit durch zweckmassigen Aufbau des Betons zu erzielen.
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