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Erfahrungsaustausch Stahlbetonsanierung an Hochbauten

und Bauakologie. Assainissement du béton armé des batiments
Echange d'expériences et

Censiruction écologigue

Wussten Sie schon... Saviez-vous gue...

I'Office des Constructions Fegérales
QCF a fait €élaborer par I’ Instituf fiir
Baustoffe, Werkstoffchemie und
Korrasion” de FEPF Zurich un guide
concernant Fassainissement des
gléments de construction en béfon
armé des bétiments” pour les ingé-
mieurs et architectes? Il représente
la base de ceffe erfa info.

dass das Amt fir Bundesbauten
AFB durch das _Institut fur Baustof-
fe, Werkstoffchemie und Korrosion®
an der ETH Zlrich einen Leitfaden
filr Bauingenieure und Architekten
betreffend das "Instandsetzen von
Stahlbetonbauteilen an Hochbauten'
ausarbeiten liess? Er bildet die
Grundlage flr diese erfa info.

i

Schéden - behebbar
Meldungen Uber Schaden an Stahl-
betonbauwerken sind seit einigen
Jahren Dauerbrenner in dér Fach-
presse. Dies ist verstandlich, geht
es doch um volkswirtschaftlich be-
. deutende Verluste: Der heutige Wis-
sensstand erlaubt Betonschdden in
normalen Umweltbedingungen
dauerhaft zu beheben. Der Beizug
eines erfahrenen Beauftragten zahlt
sich aus.

Dommages - réparables

Depuis des annges apparaissent
dans les madias des informafions
concernant les dommages aux ou-
vrages en béton armé. Ceci est com-
prehensibie car il 8'agit de pertes
économigues considérables. Les
connaissances actuelles permettent
de réparer les dommages du béfon
arme d'une fagon durable pour un
environnement normal, If est néces-
saire de mandaté un expert éprouve.

Wie vorgehen?

Betonsanigrungen sind komplexe
Projekte. Nur eine systematische,
stufenweise Planung mit klarer Ziel-
setzung fahrt zum Erfelg. Der Auf-
traggeber Gbernimmt mit der Unter-
zeichnung des Nutzungsplanes die
Verantwortung fir die Zielsetzung.

In dieser erfa info finden Sie Hin-
weise zur Durchflhrung von Stahl- Ceffe erfa info donne des informa-
betonsanierungen. Die Aufzahlung fions concernant le déroulement d'un
beschrankt sich auf die im Regelfall  Schweizerische Landestiviiothek Bem, erbaut  assainissement. L'énumération est

Quelfes démarches?

Les assainissements du beton armé
sont des projefs complexes. Seul
une planification sysftématique, par
efape, avec uyn but précis, mene aux
succes. Le maiftre de lNouvrage prend
par la signature du plan d'utilisation
fa responsabilité pour le but visé.

wichtigsten Punkte. Mit der Uber- Eﬁ sichicelonfassade des Buchermagazins,  fimitde aux poinfs essentiels pour un
. sicht der heute eingesetzten Metho- W% Massade wird 1597/98 ersimals saniert. cas normal. La vue d'ensemble das
den wird die in der erfa info 2/83 bibliotheque Suisse 4 Barne, consinile o0 mathades yitifisées actusilement rem-

. 1832, fagade du magasin des fivres an beton i i
dargestellten Sanierungsmethode 500t qui sera assainie pour fa gremigre  PAACE 12 méthode publiée dans erfa

ersetzi. fois en 1997/98, info 2/83.
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Vorgehen bei Stahlbetonsse
Assainissement du bét

eria info

Schadigung des Betons bereits bei

1. Bewertung am Bauwerk

Ziel: Beschaffen aller absolut notwen-
digen Unterlagen fur die Beurtellung
des Zustands.

ginem pH-YWert <12 beginnt.

Der Grenzwert der Versalzung be-
tragt nach Normen < 0.4 Gew. % ClI
bei Stahlbeton und < 0,2 Gew. % CI
bei Spannbeton, bezogen auf das
Zementgewicht im nicht karbona-

Grundprinzipien der Sanierun

. Arbeiten
Travaux

Klassische "Spachtelsanierung”

T Mo y 2 in der nachfolgenden Verfah- Prin;
Erstg.-r”::'ichrll_:’_t._r‘.ﬂeliiung durch "nicht  tigierten Zementstein. Al él:rag itoniaing Beschic
speziell gualifizierte” Personen (z.B. S b e e Stahibe
Hauswart, Benutzer, usw.) der sicht- 3. Beurteilung der Einfliisse aus ré%"mgg Hurrﬁsianséghutzbe— "
baren Schaden wie; Konstruktion und Nutzung e q der Stahloberflache,
® Abplatzungen, Risse, Rostfahnen,  ®In die Beurteilung des Schaden- Reprofilierung der Betencher-

Ausblithungen, Verschmutzungen, bildes sind Witterungseinfliisse wie fliche, Applikation eines
Absanden, undichte Fugen, z.B. Frost, Sonneneinstrahlung, wie Cberflichenschutzsystems.
Kiesnester, Flickstellen. auch Bewegungen infolge Tempe- Assainissement classigue par la _
i e ratureinflissen einzubezighen. rocadure suivante: Déblayer le Lhp
i e o ®Fr die Beurteilung des statischen beton défoctucux, préperation du | ¥ e
Eachleute: Systems ist der Vergleich Berech- support, recouvrement de larma- frarm

@ Rissverlaufe mit den Rissbreiten

® Abplatzungen und Hohlstellen mit
Lage und Grésse

@ Oberflachen-Druckfestigkeiten

® Oberflachenhafizugfestigkeiten

nung-Planung-Ausfihrung nétig.
Differenzen kéhnen dazu fihren,
dass die effektive Tragsicherheit
haher oder tiefer liegt, als die ur-
springlich berechnete. Der opti-
sche Eindruck der Verformungen

lure avec une couche de protec-
tion cantre la corresicn, reprofi-
lage de la surface du béton,
application d'un systeme de
proftection de la surface.

. =
-
o

@ Ej igkeit und Feuchtig- ) _ | Awstrocknen und Aufbringen
E;?;;f:#;itﬂtlgket muss mit den Anforderungen an die | eines geeigneten Cherflachen- HE;:;:
@ \Wasseraufnahmefahigkeit Gebrauchstauglichkeit verglichen schutzsystems, z. B, Abdecken it
® Betonuberdeckung der Armierung  Werden- Rulckschlisse auf Uber- 2B Eprvelote dkaliy Be
® Korrosionszustand der Armierung nutzungen sind moglich. gﬁﬂfupnh;%iﬁﬂgdrgprﬁ" L
I , :
@ Frost-Tausalz-Widerstand, Wasser- gy :
. R Séchage ef application d'un = Py
undurchlassigkeit (in Spezialfallen). _ ,gygsze appr%ﬁﬁé de protection _ Prin
Tausalzschéden sind in der Regel  Schadenanalyse s I siifasa iox. reLhteerE ﬂfﬂfzﬁ
nur in unmittelbarer Nahe des de feuille, peinture, imprégnation :
- Auswertung der Resultate aus der ; i s :
Streubereiches zu beobachten. Aufnahme des lst-Zustandes. Dar- hydrophobe, revétement,
2_ EEWEI"I:U“E am Bohrkern Etellung der SﬂhadﬁnmEE:hﬂniEmEn. Realkalisieren der karbonali- Fﬂ“
Als Grundlage fiir die Projektierung sierten Randzone durch Repassivi
missen folgende Prufungen durch- e ;ﬁﬂﬂlﬁﬂﬁ Q&;‘iﬁ.‘ﬂ;“ﬁﬂ.s W;?f;if::ﬁ
%,?;32 Et;gergﬁ :'Ilmu ng von: Planung der Ilu_'lass_nahmen Gaf. zusatzliches Anlegen eines i
: ' Depots an alkalischen -
® Entmischungen ® Sofortmassnahmen | ; Substanzen. . _
® Lunkerund Risse. Zur Gewahrleistung der Sicherheit Réalcalination de la zone carbo- Prin
® Karbonatisierungstiefe gind eventuell Sofortmassnahmen nalée par application d'un mortier ~ Repassi
® Zustand der Bewehrung zu treffen, de réparation hydrauligue, reconst
®Verfarbungen , Au cas échéant application e mified
® Gesamtporositidt und Kapillaritét ® Schutzmassnahmen : substances alcalines sur la zone 2
Zur Verhinderung weiterer Schaden & réparer.
Hinweise sind eventuell vorbeugende Schutz-
Der Wasserdampf-Diffusionswider- massnahmen zu veranlassen. _ . ;
stand ist abh#ngig von der Betonglite. e sgljl-Zustand Einsatz von galvanischen : HP“'?
Bei der Bestimmung des Wasserauf- Soll-Z d scll Gnter Elementen (sog. Opferanoden). athe
: : Der neue Soll-Zustand so Potentialabsenkung mittels Korrosit
nahmekoeffizienten am thrfkem ist Berlicksichtigung des Nutzungs- - sty o
e _hehachten, dass EE el EEblEhE‘t_Ab‘ planes, der gestalterischen
wealchuhgen gedenuber der oestim- Anforderungen und des Ist- T : R
mung nach Karstens geben wird. leat werd LAl STt < Prin
Dies ist in der Verschiedenartigkeit ZUstanaes lesigeent wamen. galvaniques (anodes-victimes).  protection
Réduction d tenficl au moyen  gor '
der Versuche begrindet. Die Versu-  ®Schutz- und Instandstellungsplan dhnﬁ;ﬂ;ﬁ;ﬁifg‘;ﬁf contre
che nach Karstens sind deshalb auf- Die Anforderungsprofile mit den

grund der Resultate am Bohrkern zu
kalibrieren.

Bei der Bestimmung der Karbonati-
sierung, der Meutralisation und der
Alkalitat ist zu beachten, dass nach
neuesten Forschungsergebnissen die

dazugehdrigen Prifverfahren und
der Beginn der Sanierungsarbeiten
sind im Schutz- und Instand-
stellungsplan festzulegen, sodass
sie in die Ausschreibung und in den
Kontrollplan einfliessen kénnen.

Anmerkung: Die auf dem Markt
erhaltiichen Verfahran stellen
meist eine Kombination der ver-
schiedenen Grundprinzipien dar.
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1/ Principes d'assainissement
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Voraussetzung
Conditions

Cie Stahloberflaiche muss bis auf
einen Reinheitsgrad von Sa 2 1a
entrostet sein, bevor ein Anstrich
aufgebracht werden kann.

In den Uebergangsstellen muss
sowohl der Sanierungsmartel als
auch der Altbeton in der Lage
sein, den aktiven Korresions-
schutz zu garantieran.

La surface de Farmature doit éire
déroulliée jusqu’'a un degré de
proprete de Sa 2 ¥ avant o'ap-
pliguer une nouvelle couche,

Le mortier de réparafion ainsi
que fe hetarn subsistant doivent
&tre en mesure de garantir (a
protection active contre la corro-
stan aux endroits de lransition.

Bei Hygroskopizitat des Betons

bW infolge Salzgehalt sind spezielle
:'I’_:”ﬁ d&_s Massnahmen zu treffen.
;' hallAl Keine B=handiung des Stahls.
"F‘ e W Le comportement Aygroscopidque
e en -::.‘u géfﬂn dii & la tenewur en sel est
' & observer,
i Pas de {raiterment de Farmature.
ipR Armierungstberdeckung grésser
ung durch © als 20 mm, keine Chlorionen.
tellung des Da aktiver Karrosionsschutz
nMilieus  wisderhergestellt wird, reicht ein
Reinheitsgrad von Sa 2.
. Keine Behandlung des Stahls.

. Le recouvrarment en béton de

pe R Farmalure doit étre supériedrs a

alion par 20 mm sans la présence ds

lion di chiorures. Puisgue ia profection

alcalirn active contre la corresion est
reconshituge, un degre de pro-
prafté de Sa 2 suffit.

Pas de fraitermnent de l'armature,
ip K Genligende Leitfahigkeit des
ischer Betong. lst im Mormalfall nicht zu
wschulz empfehlen (technische Schwie-

- rigkeiten und dausrnder Strom-
verbrauch).
ne K Conductiviteé suffisante du béton.
athodique Normalement cefte methods
e n'est pas a recommander (diffi-

cuités technigues et consomma-
fion pemmanente d'eélectncite).

Remargue: Les méthodes
offerfes ay marché représenitent
fa plupart une combinaison entre
fes diférents principes.

Releve de l'etat actluel

1. Evaluation sur 'ouvrage

But: Recusillir toutes les données
NEcessaires pour pouvoir juger de
l'état de l'ouvrage.

Premiére étape: Annonce par des

personnes ,sans formalion spéciale”

(p.ex. concierge, usager ete.) des

dommages visibles fels qus.

® Colatements, fissures, fraces de
rouille, encrassementis, joints non
gtanches, nids de gravier, répara-
tions.

Deuxiéme étape: Relevé des

gxparts neutras’

® cours et fargeurs des fissures

® colaternents et endroits creux avec
situation et dimensions

® résistances & la compression

® résistances a fa traction d'adhésion
de la surface

® humidité propre et la teneur en
frumiclité

® capaciteé d'absorption d'eau

® recouvrement de 'armature

® gfat de corrosion de l'armature

@ ragistance au gel-dégel, imper-
méabifite (cas spéciaux). Les dom-
mages causés par le sel de dégel
sont en général a observer que
dans les environs immediats de la
zone de disparsion.

2. Evaluation sur les caroties

Las examens suivants forment la

base pour atablir un projet.

La détermination visuelie de:

® segrégations

® refassures et fissuras

® profondeur de la carbonatation

® Stal de l'armature

@ alterations de la couleur

® norosité générale et teneur en
pores capillaires

Remarques

Le facteur de diffusion de 'eau
depend de la qualite du befon.
Lorsque le coefficient d'absorption
d'eau est déterniné sur la carotte, il
faut faire attention au fait guiil puisse
¥ avoir des divergences par rapport a
la determination selon Karstens. Ceci
est gu aux différentes procédures
d'essals. Les essais selon Karstens
sont ainsi 8 cafibrer d'apres les résul-
tals obtenus Oe la carofie.

Lorsqu'on determine la carbonata-
tion, la neutralisation et Falcalinite, il
faut considerer gue, d'apres les
récents résuffats de recherches,

lafteinte au béton commence déja a
une valeur du ph inférieure a 12,

La vafeur limite de salification est
sefon la norme inférieure & un pour-
centage en masse de 0,4 de chloru-
res pour du beton arme et inférieure
4 un pourcentage en masse de 0,2
de chiorures pour du béfon précon-
fraint rapporté sur la masse du
ciment dans Ia pierre de ciment non
carbonatee.

3. Appréciation des influences de
la construction et de I'usage

® | ‘appreciation des dommages doit
tenir compie de linfluence des con-
ditions aimosphérigues tel gue le
gel, linsolation et les mouvements
de la dilatation thermigue.

® Pour lanalyse du systéme statigue,
la comparaison entre calcul-
planificalion-execulion est néces-
saire. Il peut en résulter des diffé-
rences posilives ou negatives.
L impression visuelle des déforma-
fions doit lre comparse aux exi-
gences a l'aptitude au service. Des
conclusions concernant une surca-
pacité sont possibles.

Analyse des dommages

Interprétation des résuitats du relevé
de l'éfat actuel. Exposé du méca-
nisme des dommages.

Planification des mesures

® Mesures d’urgerices
Eventueailemant a prevoir pour
garantir ia securite.

® Mesures de protections
Eveniuellement a prévoir pour pre-
venir les dommages supplémen-
laires.

@ Etatl futur
L e nouvel état futur doit Stre fixd en
tenant comple du pfan d'utilisation,
des exigences esthatigues et de
l'état actuel,

® Plan de protection el de répara-
tion
Il doit inclure les exigences avec
fes méthodes d'examen et le début
des réparations afin d'aboutir 4 Ia
mise au concours et ensuite éire
fraduit dans le plan de conirdle.
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Empfehlungen der KBOB 12)
fiir Projektleiterinnen und Planende

Beizug eines Beauftragten

Lassen Sie sich durch ausgewiesens Fachleute Kon-
zepte fir die Zustandsaufnahme/Laboruntersuchun-
gen und auch fur die weiteren Planungsschritte aus-
arbeiten. Aufgrund der eingereichten Konzepte und
Referenzen ist der Auftrag dem geeignetsten Be-
werber zu vergeben.

Das gewshlte Konzept mit der daraus folgenden Pla-
nung sollte die Fragenstellungen und auch die Be-
dingungen fur die Laboruntersuchungen enthalten.

Musterflachen

Legen Sie in Zusammenarbeit mit Ihrem Beauftrag-
ten den Ort und die Anforderungen an die Muster-
flachen fest. !

Ausfilhrung

Vergewissern Sie sich, dass der Kontrollplan alle
gualitdtssicherungs-relevanten Vorgaben in ver-
standlicher Form enthalt, 2.B. Prifverfahren,
akzeptierte Toleranzen und das Vorgehen bei
MNichteinhaltung der Toleranzgrenzen.

Damit keine problematischen Substanzen in den
Beton eingebracht werden, ist die Anwendung von
umweltgefidhrdenden Zuschlagstoffen zu vermeiden.

Autoren/Informationsquellen

ERFA Erfahrungsaustausch und Baudkologie

AFB  Hans-Jakob Schanz 031/3228319 =

PTT  Jon Duri Vital 031/338 27 68
SBE  Marcel Tschumi  0512/20 26 64
BAGF Renato Petruzzi  031/324 78 29
ETHZ Institut fir Werkstoffchemie und Korrosion
Zlrich 01/633 27 08

EMPA Eidg. Materialpriifungs- und Forschungs-
anstalt, Dibendorf
Abteilung Beton/Bindemittel

W. Studer 01/823 41 11
Abteilung Metall-/Keramiktechnologie
Dr. U. Morf 01/822 41 41

TFB  Technische Forschungs- und Beratungs-
stelle der Schweiz. Zementindustrie L
Wildegg 0B4/57 72 72

Fachliteratur: Bericht Instandsetzen von Betonbau-
teilen, ETH Institut fir Werkstoffchemie
und Karrosion, Zirich, Dezember 1993

Informationsblatt BEeton und Betonzusitze
Hochbauinspektorat Zlrich, Februar 1996

Recnmniandaﬁuns de la CSFC 12
aux cheffes/chefs de projet et
planificateurs

Choix du mandataire

Faftes-vous établir des conceplions pour le refevé de
F'état actuel (v compris les examens de laboratoire)

et pour les étapes suivanfes par des experls recon-
nus. Les concepls présentes et les références per-
meifent le choix du mandataire le plus approprié.

Le concepf sélectionné, avec la planification consécu-
tive, doit contenir ef les termes du probléme et les
conditions pour les examens de laboratoire.

Echantiillons

Déterminez en collaboration avec voltre mandataire
les endroits et les conditions pour effectuer des
echantiffons.

Exécution

Assurez-vous gue e plan de contrble contienne,
sous une forme compréhensible, toutes les données
déterminantes pour 'assurance de la qualité, p. ex. la
methode des examens, les toférances acceplées
ainsi gue les mesures a prendre lorsque la limite des
folerances n'est pas respectee.

Afin d'empécher I'adjonction de substances problé-
matiques au béfon, an évitera les produits auxifiaires
danhgereux pour lenvironnement.

Auteurs/sources des informations

ERFA Echange d'expériences el
Consiruction écologique
QOCF  Hans-Jakob Schanz 031/322 83 19
FTT  Jon Dur Vital 031/338 27 68
CFE  Marcel Tschumi 0512/20 26 64
BAGF Renato Petruzzi 031/324 78 29

ERFZ  Insfitut filr Werksfoffchemie und Korrosion
Zurich 01/633 27 08

LFEM Laboratoire fédéral d'essai des materiaux et
de recherches, Dibendorf
Département béton/diants
W, Studer 01/823 41 11
Département technologie métalicéramigue
Or. U Morf 01/823 41 41

- TFB  Service de recherches et conseils techni-
gues de lindustrie suisse du ciment
Wildegg 064/57 72 72

Bibfiographie: Rapport "Assainissement des &lé-
menis en béfon arme des batiments” de
V'ETH & Zurich (seufement en alfemand,
voir Fachiiteratur)
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