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Kapillarporositat als Ursache fiir Bestandigkeit und Dichtigkeit. Grob-
porositat und ihre Ursachen.

Die Undurchlassigkeit des Betons berlihrt verschiedene, flr die
Anwendung des Baustoffes sehr wichtige Punkte. So steht der Grad
der Frostbestandigkeit und der Bestidndigkeit gegen chemische
Angriffe in unmittelbarem Zusammenhang mit der Wasserdichtigkeit.
Die Voraussetzung der Undurchldssigkeit erhalt somit nicht nur im
zutreffenden Anwendungsfall Bedeutung, sondern muss auch bei
vielen alltaglichen Betonarbeiten Beachtung finden.

Die Dichtigkeit des Betons hangt von zwei prinzipiell verschiedenen
Gegebenheiten ab:

— von der Durchlassigkeit der verwendeten Materialien, d.h. von der
Porositat des Zementsteins und der Zuschlagstoffe
— von allfalligen Rissen und Kliiften im Beton (Grobporositat).

Die erstgenannte Eigenschaft beruht auf der Kapillarporositat. Der
Feststoff ist von sehr diinnen (0,001 bis 0,0001 mm) Gangen und
Hohlraumen durchzogen. Diese sind wichtig fir die Bestandigkeit des
Betons. Demgegeniiber ist die Grobporositat in erster Linie fir die
Wasserdichtigkeit des Baukdrpers verantwortlich.



Betrachten wir zunachst die Eigenschaften des Zementsteins bezlg-
lich der Dichtigkeit. Eine Schicht von frischem Portlandzement ist in
hohem Masse durchlassig. Stellt man sich diese 1000fach vergrossert
vor, so entsteht das Bild eines Haufens von gebrochenem Stein-
material, gemischt vom 3-mm-Splitt bis zum 50-mm-Schotter. Da
darin die Hohlraume zusammenhangen, findet eine Fllssigkeit immer
ihren Durchgang.

Die Erhartung des Zementes beruht auf einer starken Volumen-
vergrosserung der Festsubstanz (Abb. 2). Neuentstehende Hydrate*
fullen den wasserhaltigen Zwischenraum zunehmend aus, und die
Bereiche der einzelnen Zementkorner wachsen zusammen. Das Bild
des losen und durchlassigen Kornhaufens wird verandert. Der Vor-
gang kann zu einem Punkt fuhren, bei dem die verbleibenden Hohl-
raume nicht mehr zusammenhangend sind, sondern einzeln in sich
abgeschlossen werden. Dieser Zustand ist fur die Wasserdichtigkeit
des Zementsteins naturgemass von grosser Bedeutung. Er besteht
bei einem Kapillarporenanteil von weniger als 35 Vol.-% bzw. bei
einem Wasserzementwert von weniger als etwa 0,7 (Abb. 1).

Die Kapillarporen im Zementstein haben zwei Ursachen. Einmal sind
sie die Folge einer Reduktion des Gesamtvolumens bei der Hydra-
tation (Abb. 2), und zum andern entstehen sie durch Uberschussiges
Anmachwasser, das bei der Hydratation nicht gebunden wird (Abb. 1).

* Die chemische Reaktion bei der Erhartung von Portlandzement ist eine Wasseranlagerung.
Sie wird «Hydration» genannt, und die entstehenden neuen Verbindungen sind «Hydrate».
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Die erste Art der Kapillarporen fuhrt zu einem konstanten Anteil von
etwa 7,5 Vol.-%, wahrend die zweite Entstehungsweise unmittelbar
vom Wassergehalt abhangig ist (Abb. 3).

Die Bildung der Kapillarporen zeigt auch, dass der Porengehalt bzw.
die Durchlassigkeit des Zementsteins bei noch unvollstandiger Hydra-
tation grosser ist. Die Verhaltnisse werden in Abb. 3 dargestellt.

Der Durchlassigkeitskoeffizient K fur Wasser durch einen guten Beton
(Wasserzementwert <0,6) betragt etwa 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 Betonschicht
durchquert. Das ist eine sehr gute Dichtigkeit, die in einem Normalfall
kaum je eine sichtbar nasse Wandseite aufkommen lasst. Bei Er-
hohung des Wasserzementwertes auf uber 0,7 wachst die Durch-
lassigkeit rasch um einige Zehnerpotenzen. Die Formel fur die Be-
rechnung:

W=K-FE.t  w=wasserdurchsatz d = Schichtdicke
F = Flache t =2Zeit
p = Druck K = Durchlassigkeits-
koeffizient

Die Gefahr eines undichten Betons kommt somit in der Regel von der
Grobporositat, die von schlechter Kornabstufung, Entmischung,
mangelhafter Verdichtung, aber auch durch Risse, Verunreinigungen
und schlecht ausgebildeten Arbeitsfugen herbeigefuhrt wird. Das
gleiche gilt grundsatzlich auch fur die Gasdichtigkeit.
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Wenn es gilt, einen dichten und bestandigen Beton herzustellen, sollte
ein Wasserzementwert von kleiner als 0,6 eingehalten werden. Be-
sonders wichtig ist aber die Vermeidung von Grobporositat, deren
Ursachen, wie die Beispiele zeigen, vielfaltig sind. T
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