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Rissursache:
Korrosion der
Bewehrung.

Foto: Tobias Jakob, TFB

Instandsetzung von Stahlbetonbauten (3):
Risse: Einfluss auf Dichtigkeit
und Korrosion

Risse haben einen grossen Einfluss auf die Dichtigkeit und damit auf die Dauer-
haftigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Betonbauten.

Die zentrale Stellung von Rissen be- suchung Uber die Haufigkeit ver- [2, 3]. Eine Ubersicht Giber Rissursa-
ziiglich der Dauerhaftigkeit und Ge-  schiedener Schadensarten an (iber chen ist in Tabelle 1 enthalten.
brauchstauglichkeit von Betonbau- 90 Briicken, wo Risse < 0,3 mm mit Im vorliegenden «Cementbulletin»-
ten geht aus Abbildung 1 hervor [1]. 17 % an erster und Risse > 0,3 mm Artikel wird auf die Bedeutung von
Sie zeigte sich auch in einer Unter- mit 7,5 % an siebter Stelle lagen Rissen bezuglich der Dichtigkeit und

Korrosion eingegangen. Er basiert
grosstenteils auf Unterlagen zu einer
TFB-Fachveranstaltung in Wildegg

a
[wriedns | 11]. Die Ursachen fir die Rissbildung
Bewohnung _| & haben in der Regel einen unter-
Risse _ e aem geordneten Einfluss auf die Dauer-
| Demchoifgioit | haftigkeit und Gebrauchstauglich-
. s keit von Betonbauteilen. Sie werden
Dichtigkeit e =T hier nicht behandelt.
des Betons
Fssagaion Risse beeinflussen
| Gebrauchstauglichkeit |——{  Abdichtung  |—————— die Dichtigkeit
[ Fonstar | Ml Grosse Tunnelbauvorhaben wie Alp-

Transit und Swissmetro in der
Schweiz rlicken Risse vermehrt ins
Zentrum des Interesses. Die Durch-

Abb. 1 Die Dichtigkeit des Betons — lassigkeit von Betonbauten hangt
zentrale Grosse der Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit [1]. von der Art. dem Verlauf. der Tiefe

Durchdringungen
Bauteildicke




und der Breite der Risse ab. Interes-

sant bezlglich der Dichtigkeit sind

[5]:

@ porositatsbedingte Durchlassigkeit
(Mikro-, Oberflachen- und Biege-
risse)

@ rissbedingte Durchléssigkeit
(Trennrisse, also durch das Bauteil
hindurchgehende Risse)

Trennrisse sind besonders wichtig,

denn sie bilden die echten Undich-

tigkeitsstellen eines Betonbauteils.

Sie lassen sich stark vereinfacht durch

einen Spalt mit parallelen glatten

Flanken beschreiben. Fir Flissigkeits-

stromungen unter einem dusseren

Flussigkeitsdruck gilt dann das Poi-

seuille-Gesetz. Die damit berechnete

theoretische Durchflussmenge Q, ist

allerdings grosser als die reale Durch-
flussmenge Q, da die Rauhigkeit und
die verwinkelte Geometrie von wirk-
lichen Rissflanken den Durchfluss
stark reduzieren. Dies wird durch
den Durchflussbeiwert & beriicksich-
tigt, der zwischen 0 und 1 liegt:
Q=& Qn
Nicht sichtbar in dieser vereinfachten
Formulierung ist die Tatsache, dass
die Rissbreite in der dritten Potenz in
die Poiseuille’schen Gleichungen ein-

geht und damit neben dem Druck-
gradienten die dominierende Ein-
flussgrosse auf die Durchflussmenge
ist.

Mittels experimentell ermittelten
Durchflussbeiwerten kénnen Ab-
schatzungen Uber den Durchfluss in
gerissenen Bauwerken gemacht wer-
den. Allerdings sind Durchflussbei-
werte von zahlreichen Faktoren ab-
hangig, allem voran von der Riss-
breite und von Rissbewegungen [1].

Tab. 1 Rissursachen in Betonbauteilen (Bewehrungs- und Betonkorrosion nicht beriicksichtigt) [4].

Grafik: TFB/2SD



Selbstheilung von Rissen
Unter guinstigen Umsténden schlies-
sen sich mit Wasserdruck beauf-
schlagte Risse wieder. Fur diese
Selbstheilung kommen in Frage [5]:
@ physikalische Prozesse

— Quellen des Zementsteins
® chemische Prozesse

- Nachhydratation des Zement-

steins

- Bildung von Calciumcarbonat
® mechanisches Zusetzen durch

- Feinststoffe im Wasser

- lose Betonteilchen aus den Riss-

flachen

Die wichtigste Ursache fiir die Selbst-
heilung von Rissen ist die Bildung
von Calciumcarbonat durch die
Reaktion zwischen Calciumionen aus
dem Beton und Carbonat- bzw.
Hydrogencarbonationen aus dem
durchfliessenden Wasser.

Salzanreicherung

Haufig sind nicht die Wasserdurch-
tritte an sich von Bedeutung, sondern
die allenfalls im Wasser gel6sten be-
ton- oder stahlaggressiven Salze.
Diese reichern sich im Beton an, wenn
das Wasser verdunsten kann. Zwar
gibt es darliber kaum grundlegende
Untersuchungen, in der Praxis sind
diese Prozesse aber sehr wichtig. Bei-
spiele sind Aufkonzentrationen in
Tunnelbauwerken, wo sie Beton- und
Bewehrungsschaden verursachten [7].

Das Bewehrungseisen ist auf der Rissseite korrodiert.

Bewehrungskorrosion
in Rissen
Risse im Beton flihren zu einer be-
schleunigten Karbonatisierung der
Rissflanken und erleichtern den Ein-
trag von Chloriden in den Beton.
Zudem sind in Rissbereichen die
Voraussetzungen fir Korrosion (An-
wesenheit von Luft, Wasser und
Sauerstoff) erfiillt. Die Bewehrung
kann hier deshalb friher korrodieren
als in ungerissenen Bereichen. Ob
dies eintritt, hangt von vielen Fakto-
ren ab, beispielsweise von
@ Rissbreite
® Uberdeckung
@ Betonqualitat
@ Betonfeuchtigkeit
@ Art der Beanspruchung

(Luft, Wasser)
@ Schadstoffeintrag (Chloride, CO2)

Foto: Heidi Ungricht, TFB

Die Korrosion in Rissnahe wird durch
die Makroelementbildung beein-
flusst: Der gerissene Bereich (Fla-

che Fa) bildet die Anode, der unge-
rissene Bereich (Flache F) die Katho-
de. Charakteristisch fur ein Makro-
element ist das Verhaltnis Fx/Fa; die
Korrosion ist um so intensiver, je
grosser F/Fa. Bei Potentialmessun-
gen [6] zeigen sich Risse durch band-
formige Bereiche mit stark negativen
Potentialwerten (Abbildung 2).

Rissbedingte Schaden
Unangenehm an gerissenem Beton
ist nicht die Korrosion an vereinzel-
ten Bewehrungstében, sondern ihr
linienférmiger Verlauf. Dadurch
kann ein Bauteil derart geschwacht
werden, dass es instandgesetzt wer-
den muss. Beispiele fur Situationen,



wo Vorsicht und ev. besondere Ab-
klarungen erforderlich sind, werden
nachstehend kurz erwéhnt.

Karbonatisierung

In Rissbereichen ist die Karbonati-
sierungstiefe tendenziell leicht hoher,
und die Narbentiefen sind in wasser-
fuhrenden Rissen meistens hoher

als in «trockenen» Rissen. Verschie-
dene Untersuchungen haben aber
gezeigt, dass kein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen der Rissbreite und
der Querschnittsverminderung bzw.
Narbentiefe von Bewehrungsstaben
in karbonatisiertem Beton besteht.

Chloridkorrosion

In Bauteilen mit gleichartiger Exposi-
tion sind Zusammenhange zwischen
Chloridkonzentrationen und Riss-
breiten nachweisbar: Neben dem
Chloridprofil nimmt auch der Korro-
sionsgrad mit zunehmender Riss-
breite zu (Abbildung 3).

Exposition

15 mm
Industrieatmosphére 0,3 mm
Meerwasserbeanspruchung 0,1 mm

Tab. 2 Kritische Rissbreiten

Rissursache: ungeniigende Nachbehandlung.

Feuerverzinkte Betonstdhle sind im
Bereich von Rissen nicht ausreichend
und dauerhaft vor Korrosion ge-
schitzt. Fir einen Beton B 35 wur-
den die in Tabelle 2 zusammenge-
fassten kritischen Rissbreiten in Ab-
hangigkeit von der Betoniiberdek-
kung publiziert [5]. Auch Calcium-
nitrit, Ca(NQ5),, als Inhibitor bringt
oft nur ungentigenden Schutz; hau-
fig werden sogar grossere Narben-
tiefen als in Beton ohne Inhibitor
festgestellt [4].

Abschéatzung der Gefdhrdung
im Rissbereich

Praktiker werden standig mit dem
Problem konfrontiert, wie Risse be-
zlglich der Korrosiongefahrdung zu

Kritische Rissbreite fiir Uberdeckung von

25 mm 50 mm
0,4 mm >0,5mm
0,2 mm >0,5mm .

fur feuerverzinkte Bewehrung in einem Beton B 35 [4].

Foto: Tobias Jakob, TFB

beurteilen sind. Grundsatzlich unter-
scheidet sich das Vorgehen nicht
gross vom Vorgehen bei ungerisse-
nen Bauteilen:

@ Visuelle Begutachtung. Zu beach-
ten sind Art, Menge und Verfar-
bung von Ausscheidungen und die
Intensitat von Rostspuren. Weiss-
liche bis gelbliche Ausscheidungen
sind dabei im allgemeinen harm-
los, ganz im Gegensatz zu intensiv
rostfarbenen. Die aus Trennrissen
abfliessende Wassermenge gibt
weitere Hinweise auf die Gefahr-
dung.

@ Potentialmessungen wurden im
letzten «Cementbulletin» [6] aus-
fhrlich behandelt.

® Sondierungen und Entnahmen
von Bauwerksproben. Sondierun-
gen sind meistens notwendig, da-
mit der aktuelle Korrosionszustand
der Bewehrung erfasst und mit
den Ubrigen Ergebnissen korreliert
werden kann. Wie die Enthahme
von Bauwerksproben muissen sie
gezielt aufgrund von visuellen
Beobachtungen und/oder Poten-
tialmessungen erfolgen.
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Abb. 3 Einfluss der Rissbreite (Langsrisse iiber Bewehrung) und
Durchgehender Riss in mehr als der Betoniiberdeckung auf die Bewehrungskorrosion einer 35jahrigen
50 Jahre alter Betonstrasse. Hafenmole auf Helgoland [4].
Foto: Rolf Werner, TFB
Abdichten von Rissen mit Zementsuspensionen und Reak- Kurt Hermann
Fir die Instandsetzung gerissener tionsharzen. Darauf wird im néch- und Fritz Hunkeler, TFB
Bauwerke bewahren sich Injektionen  sten «Cementbulletin» eingegangen.
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