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= Einfiihrung ins Priifverfahren nach N
SIA 262/1-Anh B N
= Zeitliche Entwicklung der Priifresultate in den ‘
letzten Jahren i
= Einflussfaktoren - mégliche Ursachen fiir die ol
Entwicklung
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DAS PRUFVERFAHREN NACH SIA 262/1 ANH B o
20-40V DC o >
Prifbeginn: 28 Tage 5
Priifzeit: 24h + 15min -
Trocknung: 24h
N . o]
KOH = Kaliumhydroxid
O
0.2 molare KOH - 3% NaCl in 0.2 molarer KOH o
Betonprifkérper: entweder
h=50mm
Anode d =50 mm oder alternativ
h =50 mm
Chlorid- __ d=100 mm
eindringfront
[ Kathode
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Anordnung Messpunkte Farbumchiag mit
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h Héhe des Priifkérpers, in m
T  absolute, mittlere Temperatur der KOH und KOH mit NaCl wéahrend des Versuchs, in K
xz  mittlere Eindringtiefe der Chloridionen der beiden Priifkdrperhélften, in m
Mittelwert der Spannung zu Beginn und am Ende des Versuchs, in V
t effektive Messzeit, in s
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ZEITLICHE ENTWICKLUNG DER 5
PRUFRESULTATE IN DEN LETZTEN JAHREN _
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ZEITLICHE ENTWICKLUNG DER i
PRUFRESULTATE IN DEN LETZTEN JAHREN _
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EIN GENERELLES PROBLEM? 5
REGION «A», CEM ART «A», CEM WERK «A» 4
Chloridwiderstand [DCI] Wassergehalt [Liter/m?] !
5
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EIN GENERELLES PROBLEM? i
REGION «B», CEM ART «A», CEM WERK «B» 4
Chloridwiderstand [0CI] Wassergehalt (Liter/m¥] !
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EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN 5
CHLORIDMIGRATIONSKOEFFIZIENTEN o
Wasser- ol
Zement- -
Gesteins- Wert Packungs- i
kérnung dichte o
O
o
Chlorid- .
widerstand Butetey
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ZEMENTARTEN - BEISPIELE .
Abnehmende zu erwartende Chloridmigrationskoeffizienten >
= CEM II/B-LL Portlandkalksteinzement (21-35% Kalkstein) ©
= CEM II/A-LL Portlandkalksteinzement (6-20% Kalkstein) ,
= CEM | Portlandzement °
= CEM II/B-M Portlandkompositzement (21-35% ZS) N
o
= CEM III/B Hochofenzement (66-88% Hiittensand)
= CEM Il/A-D Portlandsilicastaubzement (6-20% Silicastaub)
Noch wenig Erfahrungen
= CEM IV Puzzolanzement
= CEM V Kompositzement (18-49% Hiittensand)
n
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ZEMENTART UND ZUSATZSTOFFE o
= Studien haben gezeigt, dass schon 5% Silicastaub die >
Diffusion um einen Faktor 2 reduzieren (im Vgl zu CEM | o
bei gleichem w/z — Sandberg et al 1998, Linvall und @
Nilsson 2001), 10% sogar um einen Faktor 3 '
o]
= Flugasche reduziert die Diffusion ebenfalls massgeblich o
(Chalee und Jaturapitakkul 2008) o
= Hiittensandzement reduziert die Diffusion um ca. 70%
(Maes 2013)
©
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ZEMENTART UND ZEMENTMENGE .
CEM II/B-LL '
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ZEMENTART UND ZEMENTMENGE o
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CEM II/B ol
CEM IVA-LL /* @
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GESTEINSKORNUNG o
= Die feine Gesteinskérnung (< 4 mm) hat einen sehr >
grossen Einfluss auf dem Chloridwiderstand o
= Anteil an freien Schichtsilikaten und deren m
Schwankungsbreite liber die Zeit (VSS2012/403) sind A
massgebend fiir den Chloridwiderstand. > Vorkommen! o
= Korngrossenverteilung und Kornform der feinen O
Gesteinskornung beeinflussen massgeblich die
Packungsdichte.
o
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GESTEINSKORNUNG: z
KORNGROSSENVERTEILUNG UND i
HOHLRAUMGEHALT -
Bsp. 2018-2021 ]
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p @
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WASSER-ZEMENT-WERT (W/Z) -
= w/z hat grossen Einfluss auf >
Chloridwiderstand freE depentgarie ©
. ydratatien
= Je héher die Kapillaritit, ) o .: °
desto hoher der °
Chloridmigrations- °
koeffizient \ i o
i . ‘ Wasserementwert Y
= Transporteffekte sind wie=0d0
verstarkt
. fydratation
. & o
wiz=0.60
iapillarporen
[asser)
Quelle: Holcim
-
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TRANSPORT-MECHANISMEN VON
CHLORIDIONEN

+ Permeabilitat der Transportart|  Trei Kraft F
Zementmatrix ist
entscheidend Diffusion
oder
(Gase und N
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BETON-KONZEPT - STABILITAT DES BETONS o
= Bindemittel-Gesteinskdrnungs-Wasser Verhiltnis >
= Zementart > bestimmt die Porengréssenverteilung sowie Z
deren Entwicklung }
= Mix-Design = Korngréssenverteilung, Leimvolumen, o
Hohlraumgehalt der Gesteinskérnungsmischung > o
Einfluss auf Packungsdichte O
= Bei geringem oder knappem Zementleimvolumen steigt das
Risiko fir isolierte, lokale Inhomogenitaten
= Ein zu geringes Zementleimvolumen kann zu einem
korngestitzten Geflige fiihren (lokale Inhomogenitat)
= Zusatzmittel > richtige Produkte bei richtiger Dosierung,
- kann sonst zu Entmischungsneigungen fiihren
0
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ENTMISCHUNGSNEIGUNG o
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Quelle: Holcim
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LOKALE INHOMOGENITATEN o
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O
Stark
inhomogene
Kapillarporositat
im Beton
(fluoresz. Auflicht)
Quelle: VSS 2012/403
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LOKALE INHOMOGENITATEN -
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Wasserporen o
/ ! extreme
inhomogene
Kapillarporositat
mit Bildung von
Wasserporen im
Beton (fluoresz.
Auflicht)
Quelle: VSS 2012/403
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LOKALE INHOMOGENITATEN o
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Entmischungen im Mikrometerbereich des Zementsteins mit Anreicherung des
Kalksteinmehls (Calcit). Erhéhte Porositét in diesem Bereich. (A= doppelt pol.
Durchlicht inkl. Gipsplatte, B=fluoresz. Auflicht)
Quelle: VSS 2012/403
o
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PRUFLABOR, PRUFBEDINGUNGEN
EINFLUSSFAKTOREN BEI DER PRUFUNG

Probenahme - Teilprobe
Grosstkorn
Verdichtung der Probekoérper

Vorlagerung der Probekorper (Nachbehandlung),
Betonfeuchtigkeit

Priifalter des Betons

Temperatur wéahrend der Priifung
Salzgehalt der Priflésung
Ablesegenauigkeit des Messtechnikers
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MESSUNG DER EINDRINGTIEFE

Fall B1 - Migrationsfront umgeht GK Fall B2 - Migrationsfront umgeht GK

u - Lo b o.r

MESSUNG DER EINDRINGTIEFE

Fall C - GK ist gespalten — Interpolation Fall A/B - Unklar
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STANDARDABWEICHUNG IN ABHANGIGKEIT i
DES MESSNIVEAUS 4
B
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EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN i
CHLORIDMIGRATIONSKOEFFIZIENTEN 4
B
Wasser-Zement-
Wert O
Gesteinskomung [l -POostat, Packungsdichte o
+Vorkommen Ls:;‘:m‘“ +Zement
i Inhomogenitéten ~Zusatzstoff .
+Schichtsilikate +Gesteinskémung
+Hohlraumgehalt [e]
O
Zusatzstoffe Zusatzmittel
«Zusatzstoffart «Entmischungs- O
+Zusatzstoffmenge neigung
«Stabilitat
Priiflabor,
Zement Priifbedingungen
:é:::::f""enge .Ch|orid- -Messunsicherheit
widerstan
Probekdrper
«Priifalter
n
FSKB FKT - Frilhjahrestagung 2022 o™
Chloridwiderstand SIA 262/1-Anhang B
<]
o]
O
EMPFEHLUNG o
= Einflussfaktoren betrachten... N
= Ausgangsstoffe Art und Werk (GK, CEM, ZS, ZM), ©
= Mix-Design (Leimvolumen, CEM, w/z, ZM), =
= Labor (Probenahme, Einrichtung, Messunsicherheit) o
= Konditionen (Lagerung, Baustelle) o
... und dann Riickschliisse ziehen. o
Chloridwiderstand [DCI) Chloridwiderstand [DCI]
-
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