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2. Teil

Was erwartet Sie?

ÅEinleitung

ÅBauwerke altern!

ÅTransportmechanismen Chlorideintrag

Åleistungsbasierte, voll- und semiprobabilistische 
Dauerhaftigkeitsbemessung von Stahlbetonbauwerken

Åder kritische korrosionsauslösende Chloridgehalt Ccrit

ÅRestnutzungsdauer bestehender Bauteile bei 
Chloridbeaufschlagung

ÅFragen

18./30.06.2020 Dauerhaftigkeit und Lebensdauerabschätzung von Stahlbetonbauwerken mittels LIBS 2



18./30.06.2020 Dauerhaftigkeit und Lebensdauerabschätzung von Stahlbetonbauwerken mittels LIBS 3

Bauwerke altern!
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Die Bemessung der Dauerhaftigkeit

Tragwerke müssen tragsicher und gebrauchstauglich sein! 
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Tragwerke müssen folgende Anforderungen erfüllen:

ÅTragsicherheit

ÅGebrauchstauglichkeit

Die Bemessung nach Grenzzuständen
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semi-probabilistisches Nachweiskonzept für die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Die Bemessung der Tragsicherheit/Gebrauchstauglichkeit

E Eɹ< R/ Eɹ
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semi-probabilistisches Nachweiskonzept für die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

E Eɹ< R/ Eɹ

Die Bemessung der Tragsicherheit/Gebrauchstauglichkeit
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Die Bemessung der Dauerhaftigkeit

semi-probabilistisches Nachweiskonzept für die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

E Eɹ< R/ Eɹ

Rd

Rd

Beton:C30/37

Rd
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Die Bemessung der Dauerhaftigkeit

Tragwerke sind unterschiedlichen Expositionen und somit auch unterschiedlichen 
Einwirkungen ausgesetzt, welche seine Dauerhaftigkeitbeeinträchtigen können:

ÅAussenluft               Karbonatisierung (CO2)

ÅStrassenverkehr               Streusalze (Chloride, Abrieb)

ÅWasser               Undichtigkeiten, Treiberscheinungen (Sulfate), Auslaugung, Abrieb

Å Industrie               chemische Einwirkungen

ÅSonne/Wasser                Alkali-Aggregat-Reaktionen 

ÅΧ
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Tragwerke müssen folgende Anforderungen erfüllen:

ÅTragsicherheit

ÅGebrauchstauglichkeit

ÅDauerhaftigkeit

Die Bemessung der Tragsicherheit/Gebrauchstauglichkeit
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Die Bemessung der Dauerhaftigkeit
bei Neubauten

deskriptives Nachweiskonzept für die Dauerhaftigkeit

ÅExpositionsklassen bezogen auf die Umgebungsbedingungen

Expositionsklassen gemäss SN EN 206Beton: C30/37 XC4(CH), XD3(CH), XF4(CH), AAR
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deskriptives Nachweiskonzept für die Dauerhaftigkeit

ÅExpositionsklassen bezogen auf die Umgebungsbedingungen

Die Bemessung der Dauerhaftigkeit
bei Neubauten
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deskriptives Nachweiskonzept für die Dauerhaftigkeit

ÅExpositionsklassen bezogen auf die Umgebungsbedingungen

Die Bemessung der Dauerhaftigkeit
bei Neubauten
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Dauerhaftigkeit von Beton
bedeutet, dass Bauteile aus Beton bei Beanspruchungen durch Einwirkungen 
aus Betrieb, Nutzung und Umwelt über die vorgesehene Nutzungsdauer bei 
ausreichender Wartung und Instandhaltung beständig sind.

Die Bemessung der Dauerhaftigkeit
bei Neubauten bei Bestandesbauten



Bauwerke altern!

[TR Instandhaltung, Deutsches Institut für Bautechnik, 
Fassung November 2019]
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ÅBemessungslebensdauer
angenommene Zeitspanne, während der ein 
Tragwerk oder ein Teil davon für den geplanten 
Zweck bei der erwarteten Instandhaltung, aber 
ohne wesentliche Instandsetzungsmassnahmen 
genutzt werden kann
SN EN 206, 3.1.1.5.

ÅAnstelle der «Bemessungslebensdauer» wird 
der Begriff «Nutzungsdauer» verwendet.
SN EN 206, NA.3.1.1.5.



Bauwerke altern!
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Wie lange noch?
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kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt ccrit
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Was nun?
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[TR Instandhaltung, Deutsches Institut für 
Bautechnik, Fassung November 2019]



Was nun?
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[TR Instandhaltung, Deutsches Institut für 
Bautechnik, 
Fassung November 2019]
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

Grundlagen:

Å Model Code for Service Life Design
fib-bulletin 34, 2006

Å Modell zur Beschreibung des Eindringens von Chlorid in Beton von Verkehrsbauten
Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Gesa Kapteina, Heft 607, 2013

Å Semiprobabilistisches Nachweiskonzept zur Dauerhaftigkeitsbemessung und ςbewertungvon 
Stahlbetonbauteilen unter Chlorideinwirkung
Amir Rahimi, Dissertation 2016

Å Semiprobabilistisches Nachweiskonzept zur Dauerhaftigkeitsbemessung und ςbewertungvon 
Stahlbetonbauteilen unter Chlorideinwirkung
Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Amir Rahimi, Heft 626, 2017

Å Dauerhaftigkeitsbemessung und -bewertung von Stahlbetonbauwerken bei Carbonatisierungund 
Chlorideinwirkung
BAWMerkblatt, 2017
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

Mit dem Erreichen eines kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalts an der Betonstahl-
oberfläche ist der Grenzzustand für die chloridinduzierteBetonstahlkorrosion erreicht.

Grenzzustandsgleichung:

g(X,t) = CcritςC(c, tSL) oder g(X,t) = c ςxcrit(tSL)   [DAfStb Heft 626]

Eingabeparameter sind Bemessungswerte 
(Basis: charakteristische Werte, stochastisch verteilt):
Ccrit kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt [M.-%b]

C(c,tSL) Chloridgehalt an der Betonstahloberfläche zum Zeitpunkt tSL[M.-%b]

c Bewehrungsüberdeckung (Betondeckung) [m]

tSL Nutzungsdauer [Jahre]

xcrit(tSL) Tiefenlage des kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalts
zum Zeitpunkt tSL[m]

ß0 Zielzuverlässigkeitsindex in Abhängigkeit der Expositionsklasse
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

Mit dem Erreichen eines kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalts an der Betonstahl-
oberfläche ist der Grenzzustand für die chloridinduzierteBetonstahlkorrosion erreicht.

Grenzzustandsgleichung: g(X,t) = CcritςC(c, tSL) (Einwirkungsseite)

ʴh

Dɹ

Cɹ
Ck(x,t)

Cd(x,t)
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

Mit dem Erreichen eines kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalts an der Betonstahl-
oberfläche ist der Grenzzustand für die chloridinduzierteBetonstahlkorrosion erreicht.

Grenzzustandsgleichung: g(X,t) = CcritςC(c, tSL) (Widerstandsseite)

ʴh

Dɹ

Cɹ
Ck(x,t)

Cd(x,t)

ɲc

Ccrit,d



kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt
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[SN EN 14629]



kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt
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[Boschmann Käthler/Angst]

Ccrit: BetaD(µ = 0.60 / ̀ = 0.15) [M-%/b]



kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt
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[Boschmann Käthler/Angst]

[Angst et al]



kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt
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Ccrit=0.199 M-%/Z



kritischer korrosionsauslösender Chloridgehalt
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Ccrit=2.293 M-%/Z
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

Mit dem Erreichen eines kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalts an der Betonstahl-
oberfläche ist der Grenzzustand für die chloridinduzierteBetonstahlkorrosion erreicht.

Grenzzustandsgleichung: g(X,t) = CcritςC(c, tSL) oder g(X,t) = c ςxcrit(tSL)

ʴh

Dɹ

Cɹ
Ck(x,t)

Cd(x,t)
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Chloriddiffusion
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[Rahimi/Gehlen, 2018]



Chloriddiffusion
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Chloriddiffusion
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[DAfStb Heft 626, 2017]
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[DAfStb Heft 607, 2013]

Chloriddiffusion/Chloridkonvektion
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[Rahimi/Gehlen, 2018]

Chloriddiffusion/Chloridkonvektion
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[G. Kapteina et al, 2020]

Chloriddiffusion/Chloridkonvektion
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Semiprobabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung
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SemiprobabilistischeDauerhaftigkeitsbemessung

ÅAbschätzung der Restnutzungsdauer bestehender Stahlbetonbauteile

ÅDauerhaftigkeitsbemessung von neu zu errichtenden Stahlbetonbauteilen

ÅDauerhaftigkeitsbemessung von Instandsetzungsmassnahmen mittels Betonersatz

bei carbonatisierungs- und chloridinduzierterBetonstahlkorrosion 
(Expositionsklassen XC und XD (XS))

Einschränkungen:

ÅKombination von carbonatisierungs- und chloridinduzierterBetonstahlkorrosion 

Ånicht bei Rissen
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WaswollenSie?

ÅChloridgehalt und ςverteilungim Beton

ÅChloridbelastungin Rissen

ÅNachweis von Schadstoffen und deren 
Verteilung im Beton

ÅAlkalien und deren Umverteilung

ÅNachweis von Transportprozessen im Beton

ÅBestimmung des kritischen 
korrosionsauslösenden Chloridgehalts

ÅRestnutzungs- und/oder 
Dauerhaftigkeitsbemessung

ÅΧ


