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Beton und seine Prufungen
zum Zweiten

Beton wird in verschiedensten Bereichen eingesetzt. Und weil verschiedene Bereiche
unterschiedliche Anforderungen an das Material stellen, stehen zahlreiche Prifungen
zur Verfagung. Dies ist der Folgeartikel des Beitrages «Beton und seine Prifungen —
Teil 1» in die baustellen 12/08. Text: Boris Philippsen, Bereichsleiter Beton IMP Bautest AG // Fotos: zvg

So wie es eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Anforderungen an Beton gibt, so muss
es ebenfalls eine Vielzahl von Prifungen ge-
ben, mit denen man diese unterschiedlichen
Anforderungen messtechnisch erfassen
kann und somit prifen kann, ob die fir die
Standsicherheit und Funktionsfahigkeit des
Gebéaudes notwendigen Betoneigenschaf-
ten erflilit werden. Im Folgenden werden die
am haufigsten durchzufiihrenden Festbeton-
prifungen vorgestellt, zu denen die Priifung
der Druckfestigkeit, Wasserleitfahigkeit,
des Chloridwiderstands, der Frosttausalz-
besténdigkeit, der Sulfatbestandigkeit, des
Schwindens, des Kriechens, des E-Moduls
und der Wassereindringtiefe unter Druck
gehoren.

Folgenkosten vermeiden

Die Festbetonpriifung dient wie die Frisch-
betonkontrolle dem Qualitdtsnachweis und
der Qualititssicherung, sowohl bei der Be-
tonproduktion als auch auf der Baustelle,
um die geforderten Betoneigenschaften zu
garantieren und hohe Folgekosten fiir Nach-

besserungsarbeiten vermeiden zu kénnen.
Die Betonprifungen werden zur Produk-
tionskontrolle eingesetzt und von den Be-
tonwerken und auf den Baustellen standig,
in regelmassigen Abstanden, durchgefiihrt.
Werden bei der Frischbetonkontrolle Kenn-
werte vor dem Einbringen des Betons in
die Schalung durchgefiihrt, so wird bei der
Festbetonpriifung ermittelt, ob die geforder-
ten Plangrdssen erreicht sind. Bei der Fest-
betonkontrolle wird am erstarrten Beton
geprift, ob die nétigen Kenngréssen tat-
séchlich erreicht werden Dies geschieht in
den meisten Fallen nach einer Aushéartungs-
zeit von 28 Tagen, in speziellen Féllen auch
zu einem friheren oder spateren Zeitpunkt,
wenn der Beton z. B. noch vor Ablauf der 28
Tage Lasten aufnehmen soll (z. B. Spannbe-
ton, Betonfahrbahnen). Die Prifungen am
Festbeton kann man in zwei Untergruppen
aufteilen, namlich in die zerstérungsfreien
Priifungen, bei denen Kennwerte am Pro-
bekorper oder direkt am Bauwerk genom-
men werden ohne diese zu zerstoren, und
die zerstérenden Priifungen, bei denen die

Probekorper im Laufe der Prifung zerstort
werden. Als Probekdrper kommen genorm-
te Wiirfel, Zylinder, Prismen oder Platten
in Frage, die beim Erstellen der jeweiligen
Bauteile hergestellt werden. Des Weiteren
kénnen Probekérper bei der Frischbeton-
kontrolle hergestellt werden oder es werden
Bohrkerne direkt am zu priifenden Bauteil
entnommen.

Priifung der Druckfestigkeit

Die bekannteste Festbetonpriifung ist die
der Druckfestigkeit. Sie wird an Wirfeln
(SN-EN 206-1 empfiehlt 150x 150x 150 mm)
oder Zylindern (Durchmesser 150 mm und
Lange 300 mm) im Alter von 28 Tagen an
mindestens 3 Priifkorpern durchgefiihrt. Die
Druckfestigkeit ergibt sich aus maximaler
Kraft bezogen auf die belastete Flache [N/
mm?2]. Aus den gewonnenen Ergebnissen
lésst sich der Beton den jeweiligen Beton-
festigkeitsklassen zuordnen (z. B. C25/30,
hierbei entspricht die 25 einer Druckfestig-
keit von mindestens 25 N/mm? fiir den Zylin-
der und 30 N/mm? der Mindestdruck- ~ »
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festigkeit vom Wiirfel). Die Druckfestigkeit
lasst sich in dhnlicher Weise auch an Bohr-
kernen bestimmen. Aufgrund der Druckfes-
tigkeit kann man andere Festigkeiten, wie
die Biegezugfestigkeit, Spaltzugfestigkeit
und zentrische Zugfestigkeit schatzen. Die
Biegezugfestigkeit lasst sich mittels der For-
mel 0.46.3VDruckfestigkeit? abschatzen.

Bestimmung der Wasserleitfahigkeit

Die Wasserleitfahigkeit q,, (SIA 262/1 An-
hang A) ist eine Anforderung an Betons der
Expositionsklassen XC4 und der Exposi-
tionsklassen XD1-XD3. Durch ein spezielles
Trank- und Trockenverfahren an Bohrkernen
(im Normalfall 5 Stiick, Durchmesser 50
mm) werden die Wasserleitfahigkeit q,,, die
flllbaren Poren und die Gesamtporositit
bestimmt. Die Wassermenge q,, [g/m2-h] ist
die, die von einem Bauteil von 20 mm Dicke
pro Stunde und m?2 aufgenommen wird. In
der Regel gewahrleistet ein Beton mit einer
Wasserleitfahigkeit g,, < 10 mm bei nicht-
driickendem Wasser trockene Innenwénde
und wird als wasserdicht beurteilt.

Der Chloridwiderstand (SIA 262/1 Anhang
B) ist eine Anforderung an Betons der
Expositionsklassen XD. Wobei die Anfor-
derungen an den Chloridwiderstand von
XD1 nach XD83 steigen. Die Priifung wird
meistens an finf Bohrkernen mit einem
Durchmesser von 50 mm durchgefihrt.
Wobei Chloridionen durch Anlegen einer

Spannung an wassergeséttigte Prifkorper
eingetragen werden. Am gespaltenen Bohr-
kern wird die Eindringtiefe der Chloridionen
bestimmt. Daraus, sowie aus weiteren Pa-
rametern, wird der Chloridmigrationskoef-
fizient D, in m2/s berechnet.

Wie wirken Frosttausalze?

Fir die Prifung des Frosttausalzwider-
stands gibt es unterschiedliche Priifungen,
hier wird die Prifung nach SIA 6 Anhang C
vorgestellt. Sie ist zur Bestimmung des Ver-
haltens von Beton bei Frost- und Taumittel-
einwirkung vorgesehen (Expositionsklassen
XF) und wird an Bohrkernen oder Platten
durchgefihrt. Die Prifung wird an einer ver-
tikalen Schalfliche vorgenommen. Auf die
Probe wird hierzu eine Salzwasserlésung
aufgebracht und es werden 8 Frost-/Tauzy-
klen durchgefiihrt. Nach 7, 14 und 8 Zyklen
wird die abgeldste Betonmenge bestimmt.
Fir eine hohe Frosttausalzbestandigkeit (Ex-
positionsklasse XF 4) sollite die abgeloste
Betonmenge m < 00 g/m?2 sein oder wenn
diese Forderung nicht erreicht wird, aber m
< 600 g/m? ist, sollte die abgeldste Menge
in den zweiten 14 Zyklen < als in den ersten
14 Zyklen sein. Die Frosttausalzbestandig-
keit ist bei m = 3800 g/m? gering.

Volumenveranderung durch Sulfat
Kommt der Beton in Kontakt mit Wasser,
Grundwasser oder Untergrund mit erhoh-

tem Sulfatgehalt, so kann es notwendig sein
zu prifen, ob der Beton eine ausreichende
Sulfatbesténdigkeit hat (SIA 262/1 Anhang
D). Die Prifung wird an sechs Bohrkernen
mit einem Durchmesser von 28 mm durch-
gefiihrt. Hierbei werden die Probekérper
wechselnd getrocknet und in einer sulfathal-
tigen Losung gelagert. Eindringendes Sulfat
kann mit Bestandteilen des Probekdrpers
reagieren und zu einer Volumenveranderung
fihren. Die zu berechnende Sulfatdehnung
Al sollte fir eine hohe Sulfatbesténdigkeit
< 0.5 %o sein.

Das Schwinden und Kriechen (SIA 262/1
Anhang F) von Beton wird durch die Verkir-
zung des unbelasteten Betons aufgrund von
Austrocknung (Schwinden) bzw. die zeitab-
héngige Zunahme der Verformung unter an-
dauernder Spannung (Kriechen) bestimmt.
Die Prifung wird an mindestens zwei Pris-
men (120x120x360 mm) durchgefihrt.
Die Nullmessung beim Schwinden wird 24
Stunden nach der Probekorperherstellung
durchgefiihrt. Sowohl das Schwindmass
€. als auch das Kriechmass ¢, werden in
%o angegeben.

Der Elastizitatsmodul (SIA 262/1 Anhang G)
ist ein Kennwert fiir das elastische Verfor-
mungsverhalten eines Betons. Der E-Modul
wird an Prismen, Zylindern oder Bohrker-
nen bestimmt, wobei je nach Grdsstkorn
und Grosse des Priifkorpers drei bzw. finf
Probekorper benétigt werden. Im Rahmen
der Prifung wird der Probekorper dreimal
mit einem Teil seiner Druckfestigkeit be-
lastet und wieder entlastet. Die eigentliche
Bestimmung des E-Moduls erfolgt bei dem
dritten Zyklus. Der E-Modul gibt das Verhalt-
nis der Spannung & zur zugehdrigen elasti-
schen Dehnung o an: E = o/ [N/mm2].

Wassereindringtiefe unter Druck

Als letzte wesentliche Prifung ist die der
Wassereindringtiefe unter Druck zu nen-
nen. Da die Wasserleitfahigkeit keine Aus-
sage zur Dichtigkeit des Betons unter Was-
serdruck zulasst, ist in SN EN 12390-8 das
Bestimmen der Wassereindringtiefe unter
Druck beschrieben. Hierbei wird Wasser
unter einem Druck von 5 bar fir 72 Stun-
den auf die Oberseite eines Prifkorpers
(Wiirfel, Prisma, Zylinder oder Bohrkern)
aufgebracht. Anschliessend wird der Pro-
bekorper gespalten und der Verlauf der
Wassereindringung bestimmt. Als Richt-
wert kann man annehmen, dass ein Beton
mit einer maximalen Eindringtiefe von 50
mm als wasserdicht gilt. B
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