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W
hat is Carbonation and w

hat does it m
ean?

The CO
2 -content in air has been steadily increasing over the past

years,especially in heavy industrialized areas.Due to this increa-
sed CO

2 -content,concrete undergoes an increasing chem
ical

reaction:

Ca(OH)2
+

    CO
2

–>
  CaCO

3
+

   H
2 O

Calcium
hydroxide and carbon becom

es cacium
 carbonate

dioxide 
and w

ater.

In the m
icroscopic view

,
(Fig.1),the deposited 
calcium

 carbonate
is show

n as a greyish
m

ass

This chem
ical reaction,called carbonation,has tw

o m
ajor 

im
pacts on concrete:

1.
The basic environm

ent of concrete is converted into an acidic
one.Hence,the chem

ical protection of the reinforcem
ent

bars (rebars) is lost.The rebars start to corrode.Therefore,
it is very im

portant to know
 how

 fast the carbonation is
penetrating the concrete and w

hat is the cover depth of the
rebars.In this respect,w

e can recom
m

end our instrum
ents,

CANIN and PROFOM
ETER 5.

2.
Concrete strength becom

es harder close to the surface.This
aspect and its consequences w

ill now
 be looked at closer.

W
as ist Karbonatisierung und w

as bedeutet es?
Der CO

2 -Gehalt in der Luft ist in den letzten Jahren stetig gestie-
gen,dies vor allem

 in den hoch industrialisierten Ländern.Durch
diesen erhöhten Gehalt an CO

2
kom

m
t es verm

ehrt zu einer che-
m

ischen Um
w

andlung des Betons beginnend an dessen
Oberfläche:

Ca(OH)2
+

    CO
2

–>
CaCO

3
+

   H
2 O

Kalcium
hydroxid und 

Kalzium
carbonat und

Kohlendioxid w
erden zu

W
asser um

gew
andelt.

In der m
ikroskopischen 

Aufnahm
e (Figur 1) sehen 

sie das eingelagerte 
Kalzium

carbonat
als graue M

asse.

Diese Um
w

andlung,Karbonatisierung genannt,hat zw
ei w

esent-
liche Ausw

irkungen für den Beton:

1.
Das basische M

ilieu des Betons w
andelt sich in ein saures.

Dadurch geht der chem
ische Schutz für die Bew

ehrung ver-
loren.Die Bew

ehrung fängt an zu korrodieren.Deshalb ist 
es sehr w

ichtig zu w
issen,w

ie schnell die Karbonatisierung
vordringt und w

ie gross die Deckung der Bew
ehrung ist.

Diesbezüglich können w
ir ihnen unsere zw

ei Geräte CANIN
und PROFOM

ETER 5 em
pfehlen.

2.
Der Beton nahe der Oberfläche w

ird härter.Auf diesen Aspekt
und dessen Folge w

ollen w
ir näher eingehen.

Figur 1
Karbonatisierter Beton

Fig.1  Carbonated Concrete
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Die Tabelle konnte bis anhin nur in China verw
endet w

erden,da
sie die Druckfestigkeiten angibt,die auf einer bestim

m
ten Um

-
rechnungskurve beruhen.Die W

erte für die Karbonatisierungs-
tiefe 0 m

m
 entsprechen som

it nicht den W
erten unserer Um

rech-
nungskurve oder anderen Kurven.
Deshalb hat PROCEQ SA auf der Basis der Tabelle A Reduktions-
kurven in Abhängigkeit der Rückprallw

erte und der Karbonati-
sierungstiefe berechnet.Diese Reduktionsfaktoren können an
Druckfestigkeiten,w

elche m
it den PROCEQ-Kurven erm

ittelt 
w

urden,angew
endet w

erden.Die Reduktion der W
erte kann bis

zu 40%
 betragen.

Für die Benützer des DIGI Schm
idt ist die Erm

ittlung der korri-
gierten Druckfestigkeit einfach.Durch die Eingabe der Karbonati-
sierungstiefe in M

illim
etern w

ird der Reduktionsfaktor bestim
m

t
und die korrigierte Druckfestigkeit direkt angezeigt.

Die Kurven in Figur 3 gelten ausschliesslich für die
ORIGINAL SCHM

IDT und DIGI SCHM
IDT Betonprüfhäm

m
er der

PROCEQ SA.

So far this table has only been used in China,as the com
pressive

strengths show
n are based on a particular conversion curve.

Therefore,the com
pressive strengths,show

n for carbonation
depth zero m

m
,do not com

ply w
ith the com

pressive strengths 
of the PROCEQ-curves or others.
As a consequence,PROCEQ has developed reduction curves as a
function of rebound value and carbonation depth,based on Table
A.These factors can now

 be applied to the PROCEQ-curves.
Rebound values m

ay be reduced by up to 40%
.

For users of the DIGI SCHM
IDT,the determ

ination of the correc-
ted com

pressive strength is sim
ple.By entering the carbonation

depth (in m
illim

etre) into the display unit,the corrected com
pres-

sive strength is autom
atically calculated and displayed.

The curves show
n in Fig.3,are exclusively valid for the 

ORIGINAL SCHM
IDT and DIGI SCHM

IDT concrete test ham
m

ers
from

 PROCEQ SA.

Figur 3
Reduktion der Rückprallw

erte infolge Karbonatisierung
Fig.3

Reduction of Rebound Values due to Carbonation

Ausw
irkung der Karbonatisierung für die

Rückprallm
essung

Die Rückprallm
essung m

it dem
 Betonprüfham

m
er hängt von der

Härte des Betons nahe der Oberfläche ab.Durch die Erhärtung
des Betons erhöht sich der Rückprallw

ert.Die erhöhte Härte an
der Oberfläche hat jedoch keinen Einfluss auf die Druckfestigkeit
des gesam

ten Probekörpers oder der Betonstruktur.Deshalb
m

üssen bei M
essungen auf karbonatisiertem

 Beton die
Rückprallw

erte um
 einen bestim

m
ten Faktor verm

indert w
erden.

Reduktionsfaktoren auf Grund von Versuchen
W

ie in unseren Bedienungshandbüchern zum
 Betonprüfham

m
er

ORIGINAL SCHM
IDT und DIGI SCHM

IDT beschrieben,w
ird der

Reduktionsfaktor w
ie folgt bestim

m
t:

•
M

essen an der karbonatisierten Betonfläche
•

Abschleifen des karbonatisierten Betons.Dazu m
uss vor-

gängig die Karbonatisierungstiefe bestim
m

t w
erden (m

it Hilfe
unseres Inspektionskoffers)

•
M

essen an der abgeschliffenen,nicht karbonatisierten
Oberfläche.

•
Berechnen des Reduktionsfaktors anhand der durchgeführten
M

essungen

Reduktionsfaktoren abgeleitet von der 
China-Norm

 JGJ/T23-2001
Eine w

eitere M
öglichkeit bietet die chinesische Norm

 JGJ/T23-
2001.In der Tabelle A sind die Druckfestigkeiten für Rückprall-
w

erte von 20 bis 60 in Abstufungen von 0.2 R und für Karbonati-
sierungstiefen von 0 bis 6 M

illim
eter in Abstufungen von 0.5 m

m
angegeben.Für Karbonatisierungstiefen über 6 m

m
 gelten die

Tabellenw
erte für 6 m

m
 Tiefe.Die W

erte beruhen auf ausführli-
chen Testserien,durchgeführt an Beton verschiedenster Herkunft
und unterschiedlichen Alters.
In Figur 2 ist die erste Seite der Tabelle A abgebildet.

Im
pact of Carbonation on Rebound M

easurem
ents

Rebound m
easurem

ents depend on the hardness of surface con-
crete.An increase in surface hardness increases the rebound
values.The increased surface hardness,how

ever,has no influen-
ce on the com

pressive strength of the sam
ple or structural con-

crete.Therefore,the rebound values m
easured on a carbonated

surface m
ust be reduced by a certain factor.

Reduction Factors based on Tests
As described in our operation m

anual (concrete test ham
m

er
ORIGINAL SCHM

IDT and DIGI SCHM
IDT) the reduction factor is

determ
ined as follow

s:

•
Im

pacts on the carbonated surface
•

Grinding of the carbonated concrete.Prior to this,the carbo-
nation depth m

ust be m
easured (w

ith the aid of our inspec-
tion case)

•
Im

pacts on the grinded non-carbonated surface.

•
Calculation of the reduction factor based on the m

easure-
m

ents perform
ed

Reduction Factors derived from
 

China-Standard JGJ/T23-2001
Another possibility

is given by the China-Standard JGJ/T23-2001.
In Table A,com

pressive strengths for rebound values from
 20 to

60 (in steps of 0.2 R) and for carbonation depths from
 0 to 6 

m
illim

etres (in steps of 0.5 m
m

) are show
n.

For carbonation depths higher than 6 m
m

,the values for 6 m
m

apply (no further changes).The values in the table are based on
com

prehensive tests perform
ed on concrete of different places 

of origin and of different ages.
The first page of table A is show

n in Fig.2.

Figur 2
Erste Seite der Tabelle A der Norm

 JGJ/T23-2001
Fig.2

First page of Table A from
 China Standard JGJ/T23-2001


