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1 Einleitung

Fir die Gewahrleistung bzw. Uberpriifung der
Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauteilen stehen
heutzutage neben den in den Regelwerken ver-
wendeten empirischen Expositionsklassen noch
probabilistische Bemessungsansatze zur Verfu-
gung [1]. Dazu wird im Anhang J des DIN FB
100 [2] geregelt, dass eine Verwendung dieser
neuen leistungsbezogenen“ Methoden unter
bestimmten Randbedingungen, u. a. Vereinba-
rung von Nutzungsdauer und Zuverlassigkeit des
Bauwerks hinsichtlich definierter Versagens-
mechanismen, mdglich ist. Die Zuverlassig-
keiten, die fur die Gewahrleistung der Dauerhaf-
tigkeit in Abhangigkeit von mafRgebenden Scha-
digungsmechanismen (hier: Bewehrungskorrosi-
on) bendtigt werden, sind vom Deutschen Aus-
schuss fur Stahlbeton (DAfStb) in einem Positi-
onspapier unter Wirtschaftlichkeitsaspekten auf-
gefihrt worden [3]. Darin wird fir Meerwasser-
bauwerke mit den zugehdrigen Expositionsklas-
sen XS2 und XS3 eine Mindestzuverlassigkeit
von By = 0,5 gefordert. Im Fall eines schwer zu-
ganglichen Bauwerks, welches nicht durch In-
spektionen Uberwacht werden kann, erhdht sich
die geforderte Zuverlassigkeit auf 3o = 1,5. Letz-
teres trifft auf einen Grolteil aller Meerwasser-
bauwerke zu. Innerhalb des Forschungsvorha-
bens wurden vollprobabilistische Dauerhaftig-
keitsbemessungen hinsichtlich Chlorideindringen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sollen zur Einord-
nung der aktuell geforderten Bautechnik, den
Forderungen des Positionspapiers des DAfStb,
fuhren. Die Aufgaben umfassen:

o Teil A: Die Berechnung der Zuverlassig-
keit nach [1] fir sechs Betonzusammen-
setzungen unter pessimistischen Exposi-
tionsbedingungen und

o Teil B: Zwecks Validierung Vergleich von
Blindberechnungen von Chloridprofilen
realer Meerwasserbauwerke mit nachfol-
gend durchgefiihrten Bohrmehlanalysen.

2 Untersuchungen

Nach [1] kann der Chloridgehalt von Beton wie
folgt berechnet werden.

C(d ) = (C e —C, )| 1-erf — d — A -
2 \/ ebEL? Tf} “Drewo K [%j } t
mit  Cg gt (Ersatz-)Oberfldchenchloridkonzentration [M.-%/Zement]
C,: Eigenchloridgehalt des Zements[M.-%/Zement]
erf(): Gauss'sche Fehlerfunktion [-]
Ax: Tiefe der Konvektionszone[mm]
b,: Aktivierungsenergie [K]
T,: Standardtesttemperatur [K]
Tt Temperatur am Bauwerk [K]
Dyewot Chloridmigrationskoeffizient[mm?/a]
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o Referenzzeitunkt[a]

a: Alterungsexponent [-]

Mit der nachfolgenden Grenzzustandsgleichung
koénnen die Zuverlassigkeiten berechnet werden.
pr = P{Cou —C(d,,1) <0}

mit  p{ }: Wahrscheinlichkeit[-]

Cey:  kritischer korrosionsauslosender Chloridgehalt[M.-%/Zement]
C():  Chloridgehalt[M.-%/Zement]

d.: Betondeckung [mm]

t: Zeit [a].

Die Eingangswerte fir die Modellierung wurden
aus Literatur enthommen oder aus Erfahrungs-
werten (z.B. Materialprifung) abgeschatzt.

Zu Teil A:

Fir die Berechnung der Zuverlassigkeit wurden
die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten sechs
Betone ausgewanhilt.

Zement z f w/(z+k-f) LP-Gehalt
[l kg/m?]  [kg/m?]  [-] [Vol.-%]
CEM I 320 0
32,5R 270 60
CEM 1I/B-S 320 0
0,45 4,5
32,5R 270 60
CEM lII/A 320 0

32,5N 270 60
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Als Expositionsbedingungen wurden unter Was-
ser liegende Bauteile und Bauteile in der Spritz-
wasserexposition gewahlt. Die Betondeckung
wurde in einer Parameterstudie mit im Mittel 60
und 70 mm angenommen.

Zu Teil B:

Insgesamt wurden 13 Bauwerke (Angaben zu
Betonzusammensetzung, Expositionsbedingung
und Alter) ausgewahlt. Fir diese wurden tiefen-
abhangige Chloridgehalte (Mittelwert und 95%-
Quantil) errechnet.

3 Ergebnisse
Zu Teil A:

Das folgende Bild zeigt beispielhaft die Ergeb-
nisse der Zuverlassigkeitsberechnungen fiir eine
Betondeckung von im Mittel 60 mm in Spritzwas-
serexposition. Darunter fasst die Tabelle alle
Berechnungen der Depassivierungszeitpunkte
(Bo = 1,5) nach [3] zusammen.
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Bindemittel Mégliche technische Lebensdauer [a]
Betondeckung 60 mm 70 mm

u.W. Spr.w. u.W. Spr.w.
CEM I ~15 ~ 10 ~ 10 ~ 10
CEM I+ FA >50 35-45 >100 >50
CEM II/B-S 20-30 =10 20-30 10-20
CEMII/B-S + FA  >50 25-35 >50 45-55
CEM III/A ~25 ~10 20-30 10-20

CEM III/A + FA >100 >100 >100 >100

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Betone mit
Portlandzement fiir die Spritzwasserexpositi-
on (XS3) auszuschlieRBen sind. Eine Erhdhung
der Betondeckung auf im Mittel 70 mm ermdg-
licht den Einsatz von Bindemittelkombinationen
mit Flugasche.
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Zu Teil B:

Die nachfolgenden Bilder stellen beispielhaft den
tiefenabhangigen Chloridgehalte eines Bauteils
in unter Wasser Exposition und eines in Spritz-
wasserexposition dar.
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In den Bildern ist zu erkennen, dass die nach-
traglich aus Bohrmehlentnahme bestimmten
Chloridgehalte gut mit den modellierten Uberein-
stimmen. Insgesamt wurden die Validitat des
Modells und der Modellannahmen, die auf Basis
von Informationen zur Betonzusammensetzung,
Betonalter und Expositionsbedingung fiir jedes
Bauwerk/Bauteil getroffen wurden, belegt.
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