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In Japan, China, den USA und andere Lander wurden mit gleichwertigen Ergebnissen
eigene landerspezifische, wissenschaftliche Tests durchgefiihrt und genehmigt.

Durch die Anwendung mit Innerseal® berechnete Lebensdauer in Bezug auf
die Einleitung von Chlorid-Korrosion auf die Ristung aus Stahl, kann diese mit
einem Faktor zwischen 2,6 und 3 multipliziert werden.
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1 ZIEL DER FORSCHUNG

Ziel der Forschung war es die relative Frist iiber die Einleitung einer Stahlkorrosion
durch Chloride einzuschétzen, um die Lebensdauer von Stahlbeton in Umgebungen mit
hohen Gehalt an Chloriden, durch den Einsatz des Produkts Komsol Controll Innerseal,
zu erhdhen.

2 EXPERIMENTELLE BEHANDLUNG

Die Normanalysen verwenden zur Auswertung von Widerstand gegen das

Durchdringen von Chloriden die natiirliche Verbreitung in stationéiren Zustand [1, 2].
Auf Grund der langen Bearbeitungszeit dieser Analysen [ 3], wurde fiir diese Studie

eine beschleunigte Methode zur Migration der Chloride auf der Basis eines elekirischen
Feld angewendet, Nordic Standart NT Build 492 [ 4]. AuBerdem, wegen Zeitmangel
wurde beschloflen, in dieser vorbereitende Untersuchung mit einem Portland-Zement
Mortel als vereinfachtes Material, um das Verhalten des Betons zu vertreten, zu arbeiten.
Die Zusammensetzung der getesteten Zement-Mortel wird in Tabelle 1 beschrieben..

Zusammensetzung des Zement-Mortel

Portland-Zement (g)

CEM 1/42,5 R (Laut Euro 350
Norm EN-197-1)
Standard Quarzsand (g) 1350
Verhiltniss Wasser/ Zement 0,5

Tabelle 1. Zusammensetzung der Mortel fiir Probek6rper

Die Probekérper wurden wie folgt vorbereitet:

e Der Mortel wurde in zylindrische Formen (10 cm Durchmesser und 20 ¢cm
Hohe) gegofien und mechanisch verdichtet. Die Mortelzylinder wurden fiir 7
Tage in einer kontrollierte Feuchtekammer, bei 20° C und einer relativen
Feuchtigkeit (HR) von 95%, ausgehirtet.

e Nach der Aushértungsperiode wurden kleinere Probekdrper durch ségen

' vorbereitet (Zylinder mit 10 cm Durchmesser und 5 cm Hohe).
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Hier wurde eine Diamantséige mit Wasser gekiihlt benutzt. Vom groflem
Originalzylinder wurden zwei Teile entfernt, einmal auf der Oberseite und
einmal auf der Unterseite( Jeweils 1,5 cm an jedem Ende). Insgesamt
wurden acht Probekdrper filir den Test benutzt.

e Die Mortelprobekdrper wurden in einen Ofen bei 105° C bei konstanter
Masse getrocknet. Dieser Schritt wurde eingefiihrt, auf Grund von Termin-
planung, um die Absorption vom Produkt Komsol Controll Innerseal nach
dem Aufbringen zu beschleunigen.

e FEin Teil der Probekorper wurde auf der Flache einer der Seiten mit dem
Produkt Komsol Controll Innerseal behandelt, wihrend der Rest der Muster
unbehandelt blieben ( um als Referenzmuster in der Kalkulation des relativen
Vergleich zu nutzen). Nach der Behandlung mit dem besagten Produkt, alle
Probekdérper vom Test ( behandelt und unbehandelt) wurden unter
Laborunweltbedingungen (ca T 25° C & HR 50 — 60 %) bis zumTermin der
entsprechenden Test gehalten, welche 7 und 28 Tage nach der Auftragung
des Produkts durchgefiihrt wurden.

e Vor der Testdurchfithrung wurden die Muster Vakuum gesitigt, laut den
Empfehlungen der Norm ASTM C-1202-97 [5]. Die Test wurden nach den
Angaben der Norm Nordic NT Build 492 [4] durchgefiihrt.

3 MATHEMATISCHES MODELL ZUR BEWERTUNG DES ANSTIEG
DER NUTZUNGSDAUER

In Betracht das die Forschung sich nur auf eine relative Bewertung der Haltbarkeits-
eigenschaften (Verhiltnisse zwischen behandelten und unbehandelten Moértel), werden
wir den Koeffizient der Chlorid-Migration als eine erste Anndherung zur Grundlegende
Parameter der Ionentransport durch den Beton, welcher der Koeffizient der Diffusion D
ist.

Der zweite Hauptsatz von Fick fiir halb unendliche unidirektionale Ubertragungen in
einem homogenen Medium, ohne Riicksicht auf die mégliche Festsetzung der
erstreckten Arten, wird durch folgenden Ausdruck definiert

oc_ poc M
ot ax?

In welcher C die erstreckte Art ist, D ist der Diffusionskoeffizient, ¢ ist die Zeit und x ist
die Entfernung vom Punkt aus dem die Difussion beginnt ( im Fall von Betone die einer
Unwelt mit eine hohen Chlorid- Konzentration ausgestellt sind, wird diese Entfernung
von den freiliegenden Flichen gemessen)
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Die Losung der Differentialgleichung (1) fiir den besonderen Fall der gleichhaltigen
Konzentration fiir Arten, die sich auf der Oberfldche des Betons (C,) verbreiten, und die
Konstante des Diffusionskoeffizienten ist folgende:

C=CS[1—erj'J%t] @)

In welcher erf die mathematische Funktion die als Fehlerfunktion aufgerufen wird.

Korrosion durch Chloride bei Stihlen beginnt, wenn eine hohe Konzentration von
Chloriden erreicht ist, so genannte kritische Korrosion (Cc), im Bereich des Kontakt mit
dem Stahlstangen, d. h. bis zu einer Tiefe, welche die Stahl-Beschichtung entspricht
(x=e). Somit der Zeitpunkt des Auftretens der Korrosion, welcher als einen
konservativen Ansatz zur Lebensdauer dient, kann man wie folgt ausdriicken:

2

1 e

t _—
7 ! o5 (3)
inverf [1 3 ]

In welcher inverf die mathematische Funktion die als umgekehrten Fehlerfunktion
aufgerufen wird.

Wenn sich durch die Anwendung des Produkts Controll Innerseal auf den Mértel den
AusmaB des Diffusionskoeffizient von einem Wert Do (Referenzmértel ohne Produkt
Behandlung) gegeniiber ¢in niedrigerer Wert Dci (Mértel mit dem Produkt Controll
Innerseal behandelt) reduziert, dann kann der relative Anstieg der Nutzungsdauer in
Verhéltnis der Korrosion durch Chloride in der Riistung, nach folgenden Ausdruck
berechnet werden:

g _D 4)
IG 'DCI

4 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Tests von Chloride-Migratation
zusammen mit den berechneten Werten der Erh6hung der Lebensdauer (Ausdruck 4) in
Verhiltnis der Korrosion durch Chloride in der Riistung, durch die Behandlung mit dem
Produkt Komsol Controll Innerseal.
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Zeit seit

der Relative
Referenz-Mortel Médrtel behandelt mit
Auftragung Erh6éhung der
Nicht behandelt Komsol Controll Innerseal
des Lebensdauer
Produkt )
Do (x 10-'? | Durchschnitt- | DCI (x 10-'* | Durchschnitt-
Tage 2 Wert Do (x 10- 2 Wert DCI (x tClito
m-/s m-/s - -
) 12m2/s) ) 12 m2/s)
155.6 61.0 62.5 2.6
163.0
7 170.4 64.0
122.6 40.4 409
1222 3.0
28 121.8 41.3

Tabelle 2. Ergebnisse der durchgefiihrten Tests von Chloride-Migration zusammen mit
den berechneten Werten der Erh6hung der Lebensdauer (Ausdruck 4) in Verhiltnis der
Korrosion durch Chloride in der Riistung, durch die Behandlung mit dem Produkt
Komsol Controll Innerseal.

Die Tabelle 2 zeigt erhohte Werte des Difusionskoefficient gegeniiber Werte die in
handelsiibliche Betone fiir Bau und 6ffentliche Arbeiten zu finden sind [7]. Diese
Tatsache ist jedoch zumutbar weil, aus Zeitgriinde, wurden die Probekorper aus Mortel
vor dem Test getrocknet. Es ist bekannt das diese aggresive Behandlung der Trocknung
(105° C) die Porositit steigert und die Verteilung der PorengriBe der zementhaltigen
Materialien verdndern kann, und dadurch seine Eigenschaften von Massenverkehrs-
mitteln wesentlich #ndern kann [8].

Die wichtigste SclufSfolgerung der Tabelle 2 ist, dass die Anwendung des Produkts
Komsol Controll Innerseal zu einer betriichtlichen Erhéhung des Widerstandes gegen
das Durchdringen von Chlorid-Ionen im zementiiren Material fithrt, wie der deutliche
Riickgang der Werte des Chlorid-Migration-Koeffizienten darstellt. In der Tat,
multipliziert sich die berechnete Lebensdauer in Beziehung mit der Einleitung der
Korrosion durch Chloride auf die Stahlriistung, um einen Faktor zwischen 2,6 und 3.

5 Schlussfolgerungen

Durch die Anwendung des Produkt Komsol Controll Innerseal auf der Oberflache hat
der Widerstand gegen das Eindringen von Chlorid in Zementmdértel stark zugenommen,
so wie es die deutliche Verringerung des Chlorid-Migration-Koeffizienten darstellt.
Basierend auf den erhaltenen Daten, die berechnete I.ebensdauer in Bezug auf die
Einleitung von Chlorid-Korrosion auf die Riistung aus Stahl, kann mit einem Faktor
zwischen 2,6 und 3 multipliziert werden.
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