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Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Wasserundurchlassigkeit und
Dichtheit von Betonbauten

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls
M355.de Nachweis fur WU-Beton und
wassergefahrdende Stoffe nach Eurocode

Wasserundurchldssige Bauwerke nach WU-Richtlinie missen im Vergleich zum EC 2 einen
verscharften Rissbreitennachweis erfullen. Fir die Bemessung von Betonbauten wie LAU-
und HBV-Anlagen, in denen wassergefdhrdende Stoffe behandelt werden, sind noch
weitergehende MaBnahmen zu bericksichtigen, um dem Besorgnisgrundsatz nach §62

Wasserhaushaltsgesetz zu gentigen.
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Allgemeines

Mit dem MicroFe-Modul M355.de kann einerseits der Dicht-
heitsnachweis nach DAfStb-Richtlinie ,, Betonbau beim Um-
gang mit wassergefdhrdenden Stoffen (BUmwS)” [1] gefihrt
werden. Andererseits wird damit der Rissbreitennachweis
nach WU-Richtlinie [2] erm&glicht.

Dichtheitsnachweis nach BUmwsS-Richtlinie
Zusatzlich zu den Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeits-

nachweisen nach DIN EN 1992-1-1 [3] ist flir Betonbauten, die
ohne Oberflachenabdichtung zum Auffangen von wasser-
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gefdhrdenden Stoffen dienen, ein Nachweis der Dichtheit des
Betons gemafB der BUmwS-Richtlinie [1], Teil 1, Kapitel 5.1 zu
fGhren. Falls kein vereinfachter Nachweis ohne Berechnung
nach Kapitel 5.1.2 erbracht werden kann, muss der Nachweis
nach Kapiteln 5.1.3 bis 5.1.5 erfolgen.

Die Dichtheit ist gemaB [1] gewahrleistet, wenn , die Eindring-
front des Mediums als Flussigkeit wahrend der Beaufschla-
gungsdauer mit einem Sicherheitsabstand nachweislich nicht
die der Beaufschlagung abgewandte Seite des Betonbauteils
erreicht.”



Der Nachweis der Dichtheit ist also prinzipiell ein Nachweis
der zur Verflgung stehenden Betondicke gegenlber der
Eindringtiefe des wassergefahrdenden Mediums. Dabei ist
zwischen gerissenen und ungerissenen Bereichen zu unter-
scheiden und ggf. zu berlcksichtigen, inwieweit gerissene
Bereiche wieder Uberdriickt werden.

Nachweis-Parameter

In den Positionseigenschaften jeder Platten-, Flachen-,
Decken- und Wand-Position lassen sich die Parameter zum
Dichtheitsnachweis separat definieren, vgl. Bild 1.

Im weiteren Verlauf werden diese Parameter einzeln erldutert.

Dichtheitsnachweis *

Parameter nach BUmwS-Richtlinie (Dafsth)

Uberwachungsinkeryall (®) normal Cihalb
Beaufschlagungsdauer L |72 h
Mittlere Eindringtiefe (Fir t=72 h) e7Zm | 20 mm

Griftkorndurchmesser Cmax | 16 mm

Grenzdurchmesser ds |12 T

Anteil der effekkiven Betonzugfestigkeit  Fot,eff | S0 Yo

werlauf ew72Zm Ober sigma,b (3 Stitzstellen)

l:l 5 Tfmm=

ewrzm 625|250 |[so [ mm

Uberdriickung sigma,b 1

Eindringtiefe

Durchgangiger Riss isk nicht auszuschliefien
@ Trennriss

("I Riss aus haufig wechselnder Momentenbeanspruchung
Mindestbewehrung infolge Zwang

(®) Zugzwang
O Biegezwang

auferer Zwang

Abbrechen Hilfe

Bild 1. Parameter fur Dichtheitsnachweis

GemaB [1], Teil 1, Kapitel 8 ist eine regelmaBige Uberwachung
der baulichen Anlage erforderlich. Wird das iibliche Uberwa-
chungsintervall halbiert, darf der Nachweis mit reduzierten Teil-
sicherheitsbeiwerten gemaB [1], Tabelle 1-1 gefihrt werden.

Der Nachweis erfolgt immer nur fir einen festgelegten Zeit-
raum (= Beaufschlagungsdauer t), in dem das Medium auf
den Beton einwirkt.

Die charakteristische Eindringtiefe ey, eines Mediums in unge-
rissenen Beton ist gemaB [1], Teil 2, Kapitel 4.2 definiert durch:

e = em - 1,35 (M
mit

t
€tm = €72m ° ﬁ (2)
mit
t Beaufschlagungsdauer in [h]
€72m mittlere Eindringtiefe in ungerissenen

Beton fur t = 72h
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Die mittlere Eindringtiefe e;,m kann fur bestimmte Falle [1],
Bild 2-1 entnommen werden oder ist durch Eindringversuche
zu bestimmen.

Die charakteristische Eindringtiefe ewy, eines Mediums in
einen durchgehenden Trennriss der Breite w ist gemaB [1],
Teil 2, Kapitel 4.4 definiert durch:

eWy = Wy * 1,35 (3)
mit

t
eWim = eWrm * |75 4)
mit
t Beaufschlagungsdauer in [h]

eWsom mittlere Eindringtiefe in zentrisch
Uberdriickte Trennrisse fur t = 72h

Die mittlere Eindringtiefe ew,,,, des Mediums in zentrisch
Uberdrickte Trennrisse in Abhangigkeit der Uberdriickung
oy, kann fur bestimmte Félle [1], Bild 2-2 entnommen werden
oder ist durch Eindringversuche zu bestimmen. In MicroFe
sind drei Stutzstellen dieses Kurvenverlaufs vorzugeben.

Bei nicht zentrischer Uberdriickung wird die anzusetzende
Betondruckspannung nach Gl. (2-8) aus [1] ermittelt.

Kombinatorik

Fur den Dichtheitsnachweis werden die Kombinationen nach
[1], Teil 1, Kapitel 4.4 untersucht. Im Zeitraum vor der Be-
aufschlagung ist die seltene Kombination nach Gl. (1-2)
ohne Beaufschlagungseinwirkung maBgebend. Wahrend
der Beaufschlagung ist die quasi-standige Kombination
nach Gl. (1-3) unter Berucksichtigung der Beaufschlagungs-
einwirkung zu untersuchen, wobei jeweils die Kombinations-
beiwerte nach [1], Tabelle 1-5 anzusetzen sind.

Der Beaufschlagungslastfall ist einer Einwirkung vom Typ
.Beaufschlagung fur Dichtheitsnachweis” zuzuordnen, wel-
che in den projektweiten Einwirkungen im ProjektManager
anzulegen ist. Falls keine Einwirkung dieses Typs mit zugeord-
netem Lastfall existiert, kann keine quasi-stdndige Kombina-
tion fur den Dichtheitsnachweis erzeugt werden.

Nachweis

Um den Dichtheitsnachweis zu erfullen, versucht MicroFe
durch Erhéhung der Biegebewehrung (ggf. in oberer und
unterer Lage) die Druckzone ausreichend zu erhéhen. Dies ist
jedoch nicht in allen Fallen moéglich, so dass ggf. der Nachweis
nicht erbracht werden kann.

Folgende funf Querschnittszustande sind beim Nachweis zu
unterscheiden:

1) Nachweis in ungerissenen Bereichen

Falls mit Gl. (1-7) aus [1] nachgewiesen werden kann, dass im
Querschnitt keine Zugspannungen auftreten, dann erfolgt der
Dichtheitsnachweis gemaB [1], Teil 1, Kapitel 5.1.3, GI. (1-4).
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h =Y. ex (5)
mit
h Bauteildicke
ek charakteristischer Wert der Eindringtiefe
in ungerissenen Beton
Ye Teilsicherheitsbeiwert fir Eindringtiefe

nach Tabelle 1-1

2) Nachweis in einseitig gerissenen Bereichen

Falls mit Gl. (1-7) aus [1] nicht nachgewiesen werden kann,
dass im Querschnitt keine Zugspannungen auftreten, dann
erfolgt der Dichtheitsnachweis gema@ [1], Teil 1, Kapitel 5.1.4,
Gl. (1-8).

X 2 Ve ek (6)
= D

=30 mm
mit
X Druckzonendicke
etk charakteristischer Wert der Eindringtiefe
in ungerissenen Beton
Ye Teilsicherheitsbeiwert fur Eindringtiefe

nach Tabelle 1-1
Dinax Nennwert des GroBkorns der Gesteinskérnung

3) Nachweis in beidseitig gerissenen Bereichen infolge
haufig wechselnder Momentenbeanspruchung

Falls ein durchgangiger Trennriss nicht auszuschlieBen ist und
auBerdem mit einer haufig wechselnden Momentenbean-
spruchung zu rechnen ist, sollte diese Option in der Eingabe
entsprechend gewahlt werden. In diesem Fall wird der Quer-
schnitt unabhangig von der vorhandenen Lastkombination
immer als durchgangig gerissen angenommen, so dass die
auftretende Druckzone immer als vorgerissen anzusetzen ist.
Der Dichtheitsnachweis erfolgt nach [1], Teil 1, Kapitel 5.1.4,
Gl. (1-9), wobei gemaB [1], Teil 2, 4.4.2 (9) mit der doppelten
Eindringtiefe ew,, zu rechnen ist.

AW = Yo' 2 ewy (7)
2 2Dmax
250 mm
mit
xw Dicke der vorgerissenen Druckzonen
ewy charakteristischer Wert der Eindringtiefe
in der vorgerissenen Druckzone
Ye Teilsicherheitsbeiwert fir Eindringtiefe
nach Tabelle 1-1
Dinax Nennwert des GroBkorns der Gesteinskérnung

4) Nachweis in durchgangig gerissenen Bereichen

mit Uberdriickung
Falls ein durchgangiger Trennriss nicht auszuschlieBen ist,
aber keine hdufig wechselnde Momentenbeanspruchung
vorliegt, sollte diese Option in der Eingabe entsprechend ge-
wahlt werden.
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In diesem Fall wird der Querschnitt unabhangig von der vor-
handenen Lastkombination immer als durchgangig gerissen
angenommen, so dass die auftretende Druckzone immer als
vorgerissen anzusetzen ist. Der Dichtheitsnachweis erfolgt
nach [1], Teil 1, Kapitel 5.1.4, Gl. (1-9).

XW 2 Ve * €Wk (8)
2= 2D ax
=50 mm
mit
Xw Dicke der vorgerissenen Druckzonen
ewk charakteristischer Wert der Eindringtiefe
in der vorgerissenen Druckzone
Ye Teilsicherheitsbeiwert fur Eindringtiefe
nach Tabelle 1-1
Dinax Nennwert des GroBkorns der Gesteinskérnung

5) Nachweis in durchgangig gerissenen Bereichen
ohne Uberdriickung

Falls im Querschnitt keine Druckspannungen auftreten und
entweder der Querschnitt nicht mehr als ungerissen gemaR
Querschnittszustand 1) angesehen werden kann oder die
Option eines durchgédngigen Trennrisses aktiviert wurde, er-
folgt der Dichtheitsnachweis nach [1], Teil 1, Kapitel 5.1.5,
Gl. (1-11), wobei fiir ewy, der Wert ohne Uberdriickung an-
gesetzt wird.

h = Ye " eWik 9)
mit
h Bauteildicke
ewik charakteristischer Wert der Eindringtiefe
in der vorgerissenen Druckzone
Ye Teilsicherheitsbeiwert fir Eindringtiefe

nach Tabelle 1-1

Mindestbewehrung

Die Mindestbewehrung infolge Zwangseinwirkungen ist
gemaB [1], Teil 1, Kapitel 6 (1) nach DIN EN 1992-1-1 [3],
Kapitel 7.3.2 fur eine Rissbreite wy = 0,2 mm zu ermitteln.
Der hierzu notwendige Grenzdurchmesser ds und der An-
teil der wirksamen Betonzugfestigkeit fe; ¢¢f von der mittleren
Betonzugfestigkeit f.in, sind vorzugeben.

Unter gewissen Umstanden (vgl. [1], Kapitel 6) darf auf eine
Mindestbewehrung verzichtet werden.

Ergebnisse
Die Ergebnisse des Dichtheitsnachweises lassen sich im Rah-
men der Flachenbemessungsausgaben dokumentieren.

Sowohl in der grafisch-interaktiven (vgl. Titelbild) wie auch
in den positionsorientierten Iso- / Werte- / Tabellenausgaben
(vgl. Bild 2) stehen neben der zur Erfillung des Nachweises
erforderlichen Bewehrung auch in jedem FE-Knoten die Ein-
dringtiefe des Mediums und die aus der maB3gebenden Last-
fallkombination resultierenden BemessungsschnittgréBen,
Querschnittszustand und Druckzonenhéhe zur Verflgung.
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Bild 2. Positionsorientierte Ausgabe Dichtheitsnachweis

Rissbreitennachweis nach WU-Richtlinie

In den Rissbreitennachweis-Parametern jeder Platten-,
Decken-, Flachen- und Wandposition kann der Nachweis
nach WU-Richtlinie aktiviert werden.

GemaB [2], Kapitel 8.5 ist der Rissbreitennachweis nach DIN
EN 1992-1-1 [3], Kapitel 7.3 zu fUhren. Hierbei ist die hdufige
Einwirkungskombination zu verwenden. Die zulédssigen Riss-
breiten wy sind [2], Tabelle 2 zu entnehmen und in den Riss-
breitennachweis-Parametern vorzugeben (vgl. Bild 3).

Fazit

Mit dem MicroFe-Modul M355.de lassen sich die zusatzlichen
Gebrauchstauglichkeitsnachweise der Wasserundurchlassig-
keit von WU-Bauteilen per Rissbreitennachweis und der Dicht-
heit von LAU- und HBV-Anlagen beim Umgang mit wasser-
gefdhrdenden Stoffen flhren.

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Bild 3. Parameter fur Rissbreitennachweis
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