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Wasserdichter Beton

Offene und geschlossene Kapillarporositdit des Cementleims. Dichtigkeit
von Zuschlagsmaterial und Beton. Bedingungen fiir prakfisch wasserdich-
ten Beton. Durchldssigkeitskoeffizient.

Die Undurchlassigkeit des Betons beriihrt verschiedene, fir die
Anwendung des Baustoffes sehr wichtige Punkte. So steht der
Grad der Frostbestindigkeit und der Bestandigkeit gegen che-
mische Angriffe in unmittelbarem Zusammenhang mit der Wasser-
dichtigkeit. Die Bedingungen der Undurchlassigkeit erhalten somit
nicht nur in speziellen Anwendungstallen Bedeutung, sondern sie
mussen auch far viele alltagliche Betonarbeiten uneingeschrankte
Beachtung finden.

Die Dichtigkeit des Betons hangt von zwei prinzipiell verschie-
denen Gegebenheiten ab:

a) von der Durchlassigkeit der verwendeten Materialien (Kapillar-

porositat des Cementleims und der Zuschlagstoffe),

b) von eventuellen Rissen und Kliften im Beton (Grob-Porositat).



Die Kapillarporositat ist in der Praxis besonders hinsichtlich der
Bestandigkeit des Betons wichtig, die Grob-Porositat hinsichtlich
seiner Wasserdurchlassigkeit.

Betrachten wir zunachst die Eigenschaften des Cementleims be-
ziiglich der Dichtigkeit. Eine Schicht von frischem Portlandcement
ist selbstverstandlich in hohem Masse durchlassig. Stellen wir uns
diese stark vergrossert vor, so entsteht etwa das Bild eines Hau-
fens von gebrochenem Steinmaterial, gemischt vom 3-mm-Splitt
bis zum 50-mm-Brechschotter. Da darin die Hohlraume Ulberall
zusammenhangend sind, findet eine Flussigkeit darin immer ihren
Durchgang.

Im frischen Cementleim sind die Hohlraume mit Wasser gefillt.
Ein bestimmter Teil dieses Wassers wird bei der Hydratation der
Cementbestandteile gebunden, der restliche Teil bleibt frei. Aus
diesem Grund wird die Porositat des erharteten Cementleims
einmal um so grosser sein, je grosser der Anteil des Uberschis-
sigen, freibleibenden Wassers ist (Abb. 1).

Durch die Wasserautnahme (Hydratation, Erhartung) erfahrt der
Bindemittelkorper eine Volumenvergrosserung. Der Rauminhalt
eines hydratisierten Cementkorns betragt ungefédhr das doppelte
des urspriinglichen (Abb. 2). Die bestehenden Hohlrdume wer-
den mehr und mehr mit fester Substanz ausgefullt und die Teil-
chen wachsen zusammen. Es kann somit angenommen werden,
dass von einem bestimmten Stadium dieses Vorganges an, u. U.
in der Masse keine zusammenhangenden Hohlraume mehr be-
stehen. Daraus geht hervor, dass die Porositat (Hohlraumgehalt)
des Cementleims im weiteren vom Grad der Hydratation (Volu-
menvergrosserung der Festsubstanz) abhangt und dass es im Hin-
blick auf die Dichtigkeit wesentlich ist, ob die restlichen Hohl-
raume dabei zusammenhangend bleiben oder in viele einzelne
geschlossene Kammern aufgeteilt werden.



3 Das Erreichen der erwiinschten geschlossenen Kapillarporositat in
der Cementmasse kann mit dem Fortschritt der Hydratation zeitlich
festgelegt werden. Unter Beriicksichtigung des vorgegebenen
Hohlraumes, d. h. der Wasserdosierung, ergeben sich hiertiber die
folgenden Anhaltspunkte:

Wasser-Cement- Zeit des Uberganges
Yerhaltnis von der offenen Ungefdhrer
(entsprechend dem zur geschlossenen Hydratationsgrad
potentiellen Kapillarporositat %o
Hohlraumgehalt) des Cementleims *
0,4 3 Tage 50
0,45 7 Tage 60
0,5 14 Tage 70
0,6 6 Monate 93
0,7 1 Jahr 100
uber 0,7 geschlossene Porositat wird niemals erreicht.

*

normaler PC, normale Erhartungsbedingungen unter Feuchthaltung.

Die praktische Wasserdichtigkeit, ausgedrickt durch den Durch-
lassigkeitskoeftizienten, liegt bei erhdrtetem Cementleim mit ge-
schlossener Kapillarporositat in derselben Grossenordnung wie
bei vorziglichem Zuschlagsgestein. Fiir Beton, der Kombination
dieser Grundstoffe, ist sie naturgemass weniger gut. Hier be-
stehen neue Moglichkeiten der Bildung von feinen Hohlraumen.
Innere Schwindrisse, mangelhatte Umhillung, porose Zuschlags-
bestandteile, Arbeitsfugen etc. setzen die Wasserdichtigkeit des
Betons im Vergleich zu derjenigen der Grundstoffe unwillkirlich
herunter.

T.EB.



Zur Grob-Porositat des Betons gehoren durchgehende Schwind-

und Sefzungsrisse sowie Kiesnester und auch Lufteinschlisse. Sol-

che Erscheinungen kénnen die Wasserdurchlassigkeit mit einem

Schlage um das tausend- und mehrfache erhohen.

Um in der Baupraxis einen wasserdichten und bestandigen Beton

zu erhalten, waren, entsprechend den geschilderten Gegeben-

heiten, die folgenden Punkte zu beachten:

1. Durch konstruktive Massnahmen ist die Entstehung von durch-
gehenden Schwindrissen (infolge von behindertem Schwinden)
und von Setzungsrissen zu vermeiden.



5 2. Die Betonmischung muss insbesondere hinsichtlich der folgen-

den Eigenschaften sorgfaltig erwogen werden: Kornabstufung,
Konsistenz, Verarbeitbarkeit, Entmischungstendenz.

3. Das Wasser-Cement-Verhaltnis soll méglichst niedrig sein. Fir
den praktischen Fall soll es 0,55 nicht Gberschreiten, auch nicht
an der frischen Betonoberflache infolge Wasserabscheidung.

4. Beim Einbringen ist jede Entmischung zu vermeiden. Es ist ein
Beton mit maximalem Raumgewicht anzustreben.

5. Durch Vermeidung des vorzeitigen Austrocknens wird die voll-
standige Hydratation des Cementes ermoglicht und die Ten-
denz zur Bildung von ausseren und inneren Schwindrissen ver-
mindert. Wahrend den oben angegebenen Zeitspannen bis
zum Auftreten der geschlossenen Kapillarporositat sollte die
Feuchthaltung des jungen Betons gewahrleistet bleiben.

Im folgenden noch einige Hinweise auf die Wasserdichtigkeit des

Baustellenbetons. Der Durchldssigkeitskoeffizient von Beton mit

sehr guter Wasserdichtigkeit betragt ca. 0,0001 cm/Std. Dies will

heissen, dass bei einem Druck von 1 cm Wassersaule pro Stunde
eine Wasserschicht von /10000 cm Dicke eine 1 cm starke Beton-
schicht durchquert. Das sind in 1000 Stunden 1 Liter Wasser pro

m® Oberflache. Erhéht sich die Dicke der Betonschicht auf z.B.

20 cm, so geht der Wasserdurchsatz auf /20 dieses Wertes zurlck.

Erhoht sich der Wasserdruck auf z.B. 100 cm Wassersaule, so

steigert sich der Wasserdurchsatz auf das 100fache.

Wasserdurchsatz — K . Flache . Wasserc!ruck . Stunden
Betondicke
: - cm ) cm
cm = Std. . cm® . — . Std.

K = Durchlassigkeitskoeffizient fiir Wasser
(Formel von Darcy)

Der Wasserdurchsatz bei gutem Beton ist demnach ausserordent-
lich klein. Schon eine dunne Betonhaut genlgt theoretisch fur
eine dichte Uberdachung. Steigert sich der Wasserdruck, so muss
die Betondicke wie bei den Staumauern entsprechend erhoht
werden. Bei einer Grundwasserabdammung vermittelst einer 50 cm
starken Betonwanne musste bei einem Wasserdruck von 5 m



6 bereits mit einem stindlichen Wasserdurchsatz von 10 ¢cm?® pro
m® gerechnet werden. Deshalb und insbesondere auch, weil bei
diesen Bauten die Gefahr von durchgehenden Setzungsrissen be-
steht, wird hier zumeist eine elastische Dichtungshaut eingebaut
(s. CB 11/1956).

Ein weiterer Gesichtspunkt zur Frage der Wasserdichtigkeit von
Beton ist die Selbstheilung von Rissen, welche im CB 9/1958
behandelt wurde.
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