Verifizierung der Schadigungsprozesse im Beton
mittels Mikrofokus-Rontgen 3D-Computertomografie

Problemstellung

Erfordernis einer verstarkten Forschung zu Schadigungs-
prozessen in Betonen wegen

« unzureichender Ubertragbarkeit dauerhaftigkeits-
relevanter Laboruntersuchungen auf die Praxis
(Frostwiderstand u.a.)

* vermehrt auftretender Schaden an Betonfahr-
bahnen und Massivbauwerken (AKR u.a.)

Eréffnung neuer Mdoglichkeiten bei der Zustands- und
Schadensanalyse in Betonen durch den Einsatz der Mikro-
fokus-Rontgen 3D-Computertomografie (u-Réntgen 3D-CT)

Zielstellung

Ermittlung der Leistungsfahigkeit der p-Réntgen 3D-CT
bei der raumlichen Visualisierung der Riss- und
Feuchteverteilung in Betonen

Vorgehensweise

Durchfihrung von Machbarkeitsstudien an unterschied-
lichen Betonen mit verschiedenartiger Schadigung

e Sichtbeton mit Frostschadigung

¢ Altbeton einer Schleuse mit kombinierter
AKR- und Frostschadigung

® Faserbewehrter Ultra-Hochfester Beton mit
mechanisch induzierter Schadigung

Messverfahren

Messung basiert auf der unterschiedlichen Schwachung
von Roéntgenstrahlung durch Dichte- bzw. Dickenunter-
schiede im Priifobjekt

Durchstrahlung des Prifkorpers aus unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln tiber gesamten Objektumfang liefert
zahlreiche 2D-Absorptionsbilder (Abb. 1)

Ermittlung der raumlichen Verteilung der Absorptions-
koeffizienten o aus der Gesamtheit der Einzelbilder mit
speziellen Rekonstruktionsalgorithmen

Flachdetektor

Mikrofokus- 3D-Absorptionsbild

Rontgenrohre

Studie: Frostgeschadigter Sichtbeton
Prufobjekt:

Bohrkern (& 10 cm) von Sichtbetonfassade mit groRer
innerer und aulerer Schadigung des Mikrogefliges
nach Frost-Tauwechsel-Beanspruchung (Abb. 2)

CIE-Verfahren

56 Frost-Tau- Ris S
wechsel % . _l!:_,-

Abb. 2: AuReres Erscheinungsbild der Priiffiache vor und
nach der Frost-Tauwechsel-Beanspruchung

Ergebnis:

Visualisierung von Gesteinskdrnung, Zementstein
sowie Poren und Rissen, Aufldsung 56 um (Abb. 3)

Rissverlauf im Inneren der Gesteinskérnung und an
den Korngrenzen
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Abb. 3: Exemplarisches Ergebnis der Rissdetektion in
einer Schnittebene des frostgeschadigten Bohrkerns

Ermittlung raumlicher Feuchteverteilung durch Diffe-
renzbildung der Absorptionsbilder des trockenen und
wassergesattigten Bohrkerns

Feuchteanreicherung in Zementsteinmatrix und Rissen
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Abb. 1: Messanordnung der y-Réntgen 3D-CT

Realisierung der Messungen bei Machbarkeitsstudien
mit ¢ 320 KV-Rdntgenrdéhre und
o 0-Si Flachdetektor (1024X1024 Pixel)
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Abb. 4: Prinzip der Ermittlung der Feuchteverteilung
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