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I Allgemeines

Von der Max Frank GmbH & Co. KG, vertreten durch Herm Dlpl.-lng. (FH)

Lindner, erhielt die Kiwa GmbH den Auftrag an Betonpmben mlt elngebauten

Abstandshaltern FAH KS 40 den Wassereindrlngwlderetand, dle ,,Frogt-

Tauwechsel-Prtifung nach dem CDF - Verfahrenn und dle Prfifung nach Tem-
peraturwechselbeanspruchung zu bestimmen.

Zu diesem Zweck wurden im Februar 2016 dlE AbEtandEhalter von Henn

Lindner angeliefert.

Såmtllche Pmbenahmen und Pnifungen erfolgten durch Pereonal und mit Ge-

råten unseree Labors ln Garching.

I
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2 Prüfungsdurchführung

Die Herstellung der Betonprobekörper (Würfel mit einer Kantenlänge von 20

bzw. 15 cm) eÉolgte am 18. Mäz 2016 mit folgender Betonrezeptur:

Beton der Druckfestigkeitsklasse C 35/45 (0/16 mm, F3)

- Zement CEM ll/A-LL 42,5

- Sortennummer: 17832204

- Expositionsklassen: XD3, XF3.

ln die Würfelproben wurde mittig je 1 Abstandhalter mit einbetoniert.

Die Lagerung der Proben erfolgte 24 Stunden bei ca. 20'C in den Formen (mit

Folie abgedeckt). Nach dem Entschalen wurde an Proben auf der dem Was-

serdruck ausgesetzten Seite mittig eine Kreisfläche ca. 10 cm Durchmesser

aufgeraut. Anschließend erfolgte bis zur Prüfung eine Wasserlagerung von ca.

20"c.

Die Lagerung der Probekörper für die FrosþTauwechsel-Prüfung nach dem

CDF Verfahren und zur Prüfung der Temperaturwechselbeanspruchung er-

folgte normgemäß.

I
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2.1 PrüfungdesWassereindringwiderstands

Die Prüfung wurde nach der DIN 1048-5 durchgeführt, wobei die Probekörper

(mit der Seite der Abstandhalter) 72 Stunden mit einem Wasserdruck von 5
bar beaufschlagt wurden. Anschließend wurden die Probekörper in Richtung

der Probenhöhe gespalten und die Wassereindringtiefe am Querschnitt der
gespaltenen Proben gemessen.

2.2 Frost-Tauwechsel-Prüfung nach GDF Verfahren

Die Bestimmung des Frost-/Tausalzwiderstandes mit Taumittellösung erfolgte

gemäß DIN CEN/TS 12390-9 nach dem CDF-Verfahren (Alternativverfahren)

an der Oberfläche der Betonwürfel mit Abstandshalter.

Dieses Prüfverfahren ermittelt die Abwitterungsmenge von Oberflächen durch

eine Anzahl von definierten Frosþ/Tauwechseln in Gegenwart einer Taumittel-

lösung. Als Taumittellösung wurde eine 3%-ige Natriumchloridlösung verwen-

det.

Drei Tage vor Beginn der Vorsättigung mit der Prüflösung erfolgte eine seitli-

che Abdichtung mit Aluminiumfolie mit Butylkautschukbeschichtung. Danach

wurden die Probekörper zur kapillaren Flüssigkeitsaufnahme sieben Tage in
der Prüflösung gelagert,

Vor Beginn der Frost-/Tauwechsel wurden lose anhaftende Teilchen von der

Prüffläche der Probekörper durch Behandlung in einem Ultraschallbad enþ

fernt.

lm Anschluss daran erfolgte eine Beanspruchung der Probekörper mit 28

Frost-/Tauwechsel. Die Dauer eines Frost-Tau-Wechsel-Zykluses betrug da-

bei 12 Stunden. Der Temperaturverlauf entsprach dabei den Vorgaben der

DIN CEN/TS 12390-9, Bild 10 (Temperaturen zwischen t 20"C).
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Zur Bestimmung der Oberflächenabwitterung wurden lose Bestandteile der

Prüfflächen nach je 6, 10, 14 und 28 Frost-/Tauwechseln im Ultraschallbad

entfernt. Das abgewitterte Material wurde aufgefangen und abfiltriert. Nach

Trocknung bei 105"C bis zur Massenkonstanz wurde die Masse der Abwitte-

rung bestimmt und auf die jeweiligen Prüfflächen bezogen,

2.3 Prüfung mlt Temperatunrechselbeanspruchung

Die PrüfkörperobeÉläche mit dem einbetonierten Abstandshalter wurden einer

zehnmaligen Temperatunruechselbeanspruchung bei Temperaturen zwischen

+60"C und -10"C ausgesetzt.

Dazu wurden die betroffenen Würfeloberflächen durch Strahlungswärme für

ca. I Stunden auf eine Temperatur von +60'C erwärmt, Anschließend wurden

die Würfel für ca. 16 Stunden in einer Kühltruhe bei einer Temperatur von

-10"C gelagert.

Nach zehn Temperatun¡rechseln wurden die Betonoberflächen in Augenschein

genommen und fotografisch dokumentiert.

Prüfzeitraum: 15. April bis 29. April 2016

¡
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3 Prüfergebnirse
3.1 PrüfungdesWasserelndrlngwlderutandet

3.2

3.2.1

Nach der Spaltung konnte festgestellt werdEn, dass dlE P¡obEn elne mlttlere

Wassereindringtiefe von ca. 0,7 cm aufwleeen. Dle erlaubtE maxlmale Eln-

dringtiefe von 5 cm wurde nicht überschrltten.

Frogt Tauwechsel.Prüfung nach GDF VeÉahren
Flüsslgkeltsaufnahme durch kapilla rea Saugen

i¡M = Mlttelrrcrt, SA r Standardabwelchung

Probe
Nr

ilasse der aufgesaugten Löaung in M.-% nach

3 Tagen 5 Tagen 6 Tagen 7 Tagen

1 0,40 0,46 0,47 0,48

2 0,40 0,46 0,47 0,48

3 0,42 0,47 0,50 0,52

MW 0,41 0,46 0,63 0,66

SA 0,01 0,01 0,02 0,02
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Flüsslgkeltsaufnahme durch kapillares Saugen

I
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3.2,2 Gesamtmenge des abgewitterten Materials durch die FrosþTau-Wechsel-
Beanspruchung

Beginn der Frost-Tau-Zyklen

Ende der Frost-Tau-Zyklen:

Probe
Nr

Prüff|äche
A

lm'l

Gesamtmasse des getrockneten abgewitterten Materials
bezoqen auf die Prüff|äche in kq/m2 nach

6 Zyklen 10 Zyklen 14 Zyklan 28 Zyklen

1 0,0225 0,001 0,012 0,152 2,771

2 0,0225 0,003 0,014 0,142 2,453

3 0,0225 0,003 0,012 0,094 1,946

MW 0,002 0,013 0,129 2,384

SA 0,00 0,00 0,03 0,41

MW = Mittelwert, SA = Standardabweichung

t
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Abwltterung durch Frogt - Taugalz - Bêânspruchung
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Anzehl der Frostzyklon

An den geprtiften Abstandshaltem FAH KS 40 konnten klElne Abplatzungen

festgestellt weden.

3.3 Temperatulwechselbeanspruchung

Nach zehn Temperatunrechsel konnten an den BetonobErflächen ln der un-

mittelbaren Umgebung der einbetonierten Abstandhalter kelnerlel RlEse oder

Abplatzungen festgestellt werden.

4 Zusammenfassung

Alle Anfordsrungen nach dem DBV Merkblatt,,Abstandshaltel' slnd erfüllt.

+LnlErE$rJE{rlrË grfËlgtq ¿qd[r$Ug ! ,! !gg'_ _

/

/

/

Garchlng,06. Mal 2016
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Bild 1: Verwendete Abstandshalter

Bild2: SeitenansichtAbstandshalter
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Probe 1 nach dem Aufspalton zur Mossung dor Wassereindringtie-
foTmm
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B¡Id 4 Probe 2 nach dem Aufspalten zur Mossung der Wassereindringtie-
fo 10 mm
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Bild 5: Probe 3 nach dem Aufspalten zur Messung der Wassereindringtie-

fe3mm
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Bild 6: Probe 7 nach 28 Frost-Tau-Wechsel, abgewitterte Oberfläche
kleine Ablösungen am Abstandshalter erkennbar,

, 'it
Probe B nach 28 Frost-Tau-Wechsel, abgewitterto Oberfläche
kleine Ablösungen am Abstandshalter erkennbar.

I

Bitd 7
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Bild 8: Probe I nach 28 FrosþTau-Wechsel, abgewitterte Oberfläche
kleine Ablösungen am Abstandshalter erkennbar,
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