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Voruntersuchungen
an alten Gebauden

— Baustoffliche Aspekte —

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Brameshuber

Institut fir Bauforschung der RWTH Aachen University (ibac)
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Eine lange Geschichte...

¥
§
|
H
H
L |

23Bautechnik-Sem_NRW.pptx
=
2 NTH S ] s [



Entwicklung des Speck's Hofs

11 715\ 71 2[4 T2\ {71717
] f [0\ oo [ ) |4
1430 bis 1909 1929 1945
Geschaftshaus Messehaus Zerstorung Dach,
10.000 m2 5 Jahre offen
1981/82 1992 bis 1995
Renovierung vollstandige Sanierung und

Ausbau zur Einkaufspassage
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Das Problem...
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Speck’'s Hof heute
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Speck's Hof heute
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Merkblatt DBV "Bauen im Bestand"

INHALTSVERZEIC

- beschadigt
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Gliederung

B Vorstellung Projekt

Bl Aufgabenstellungen
 Mauerwerk — Schadenaufnahme, Druckfestigkeit, Elastizitatsmodul
» Stahlstutzen — Tragfahigkeit
» Stahltrager — Tragfahigkeit, Korrosionszustand
» Kappendecken — Druckfestigkeit, Stahltrager
* Bodenplatte — Dicke

l Weitere Beispiele

B Schlussfolgerungen
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Alte Malzerei, Hafen Dusseldorf, nach dem Umbau

Bildquelle:
Zeitschrift Tar Tor Fenster Report
Ausgabe 4/2005

li.: Alte Mélzerei,
re.: Colorium von William Alsop
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Untersuchungen zum Mauerwerk —
Stein- und Morteldruckfestigkeit / Probekorperentnahme

Priifung der Moérteldruckfestigkeit in der Fuge
DIN 18555-9

Probekdrperentnahme | Priifschema

Bohrkern K2 ©

ﬂ/‘z e I

MaBe in mm

23Bautechnik-Sem_NRW.pptx Rm f




Ermittlung der zulassigen Spannung ¢, des Mauerwerks —

Auswertung Daten

Einteilung in Bauteile Innenwand AL EL: AU
9 Durchbruch Fassade

Material Stein Mortel Stein Mortel Stein Mortel
Anzahl Probekorper 23 21 9 4 8 9
Mittelwert Druckfestigkeit 217 1.2 290 6.2 28 1 14
[N/mm?]
Standardabweichung 1.1 0.6 14.7 17 9.2 0.8
[N/mm?]
Erwartungswert E. ¢, 76 05 8.0 30 11.1 03
[N/mm?]

« Umrechnung Fugendruckfestigkeit / Normdruckfestigkeit (hier 2,0)

Weitere Einfluss « Umrechnung Marteldruckfestigkeit Nennwert / Mittelwert (hier 1/1,25)

nehmende Faktoren: |, Gestaltfaktor Prifwert / Normwert f

» Umrechnung Steindruckfestigkeit Nennwert / Mittelwert (hier 1/1,25)
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Ermittlung der zulassigen Spannung ¢, des Mauerwerks

Bo,mw = K- Bpst* - BD,mB

Weitere Einfluss nehmende Faktoren: < Schlankheit Wand
 Qualitat der Ausftihrung

NM, Mz : Bp = 0,66 - Bp @5 - Bp ms?

 Qualitat der Ausfiihrung - 70 % Vollfugigkeit (Schatzung)

 Schlankheit A =10 - 1/1,1
*Gp = BD,mW/y mit Y= 3

Bauteil oo [N/mm?]
Innenwand 0,37
AulRenwand Durchbruch 0,61
Aulenwand Fassade 0,41

f, IN/mm?] = 2,77 - o,
1,03
1,70
1,12

(nach Mauerwerkkalender 2012)
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Untersuchungen zum Mauerwerk — Elastizitatsmodul

1') _ hm6 + hst
Emw = h h
mo + st
hst Emt'i Est
hmt')
2.)

Epw = 471 - Bp o278 - B ms®1®

(nach Mauerwerkkalender 1985)

Weitere Einfluss nehmende Faktoren:
« Vollfugigkeit der Lagerfugen
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Untersuchungen zum Mauerwerk — Fazit

B Abschatzung der Drucktragfahigkeit aus der Druckfestigkeit
Steine und Mortel ist moglich

B Anwendung empirischer Formeln bedarf viel Erfahrung

B Ausfiihrungsqualitat ist zu beurteilen und in die Berechnung
einzubeziehen

Bl Bei Bedarf Abstimmung zwischen Planer, Architekt, Projektsteuerer
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Tragfahigkeit Stahlstutzen — Konzept

B Problem:
e Stutzen aus 19. Jhdt., Gusseisen, Stahlgute unbekannt
e Zerstorende Entnahme nicht zulassig
e Stutzen mussen aus Grunden des Denkmalschutzes erhalten bleiben
e Anzahl: 120 Stck.

B Losung:

e Erstellung einer Kalibrierfunktion zur Beschreibung der Druck-/
Zugfestigkeit

e Zerstorungsarme Prufung mittels Messung der Brinellharte
an allen Stutzen
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Tragfahigkeit Stahlstutzen —

Vorgehensweise zur Erstellung Kalibrierkurve

F F
Brinell-Harte HB HB = =
O 05 n-D(D-VD2-d?)
iF HB in N/mm?2

3000 | |
Stahl fur Baustahle J/

2000 ////// //;/,4:
- o /’f%:://///,

0 200 400 600 800
Bp oder B, in N/mm?2
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Tragfahigkeit Stahlstutzen —

Zerstorende Prufung fur Erstellung Kalibrierkurve

Probenahme Stahlstiitzen Probenahme Stahltrager
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Tragfahigkeit Stahlstutzen

B Ergebnis der
zerstorenden Prufungen: Zugfestigkeit 146 N/mm?
Druckfestigkeit 569 N/mm?

B Ergebnis der
zerstorungsfreien Prufungen: Druckfestigkeit ca. 550 N/mm?
(20 Stltzen)

Vorschlag R, >* = ca. 460 N/mm?

zul. op 50% R 5% = 230 N/mm?
(wg. fehlender Duktilitat)

B SchweiBeignung: Chemische Analyse - Kohlenstoffgehalte = 5%

Empfehlung: Verzicht auf Schweilen
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Kappendecken
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Kappendecken — Stahlzugfestigkeit,

Korrosionszustand, Betondruckfestigkeit

B Stahlzugfestigkeit mit Verfahren wie Gusseisenstiitzen
B Korrosionszustand: - Entfernen etwaiger Anstriche
— Feststellung der Rostschichtstarke

— Abschatzung Restquerschnitt

B Betondruckfestigkeit ., = ca. 20 N/'mm? (groRe Streuung)
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Kappendecken — Stahlzugfestigkeit,

Korrosionszustand, Betondruckfestigkeit

B Stahlzugfestigkeit mit Verfahren wie Gusseisenstiitzen
B Korrosionszustand: - Entfernen etwaiger Anstriche
— Feststellung der Rostschichtstarke

— Abschatzung Restquerschnitt

B Betondruckfestigkeit ., = ca. 20 N/'mm? (groRe Streuung)

B Probebelastungen und statischer Nachweis
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Ermittlung Bodenplattendicke

B Problemstellung: Hochwasser fiihrt zu Auftrieb

B Losungsansatz 1:

Bohrkernentnahme uber gesamte Flache - erhebliche Schadigung

B Losungsansatz 2:

Zerstorungsfreie Prufung mittels Ultraschall oder Impact-Echo-Verfahren

B Umgesetzt: Losungsansatz 2 mit Testphase
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Impact-Echo-Verfahren — Prinzip

Frequenz
A
Va A
p= ..
,J Verstarker
/—'
/ N
A N7 A
>

Weglange

Empfanger I I Sender
X

Rechner
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Impact-Echo-Verfahren — Grundlagen

Empfanger Rayleigh-Welle _
o (Oberflachenwelle) YefSChlebung

v
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Impact-Echo-Verfahren — Frequenzanalyse

; v, Beispiel: v, = 3,42 km/sek d(a) = 0,50 m
2-f f=3,42 bzw. 7,32 kHz d(b) = 0,23 m
T ittt d(b) ] fistssiiiis
d(a) | fessessesteates: (b) o s
Amplitude 10 Amplitude
7 3,42 kHz a 4 7,32kH b
1,0 - (a) 104 z (b)
0,8 - 0,8
0,6 - 0,6
0,4 7 0,4 -
0,2 - 0,2
0,0 T T T T T T T T T I 0,0 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
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Anwendung IE-Verfahren im Tunnelbau —

Wattkopftunnel / Blocke 16 bis 18

56,0 - 58,0
54,0 - 56,0
52,0 - 54,0
50,0 - 52,0
48,0 - 50,0
46,0 - 48,0
44,0 - 46,0
42,0 - 44,0
40,0 - 42,0
38,0 - 40,0
36,0 - 38,0
7 34,0 - 36,0
S 32,0 - 34,0
30,0 - 32,0
28,0 - 30,0
26,0 - 28,0
24,0 - 26,0
m 22,0-24,0
H 20,0-22,0
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Festlegung des Messrasters Bodenplatte Alte Malzerei
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Beispiel fur Schadstellen in Bodenplatte

grofRflachige Trennlage
aus Teerpappe

/

Hohlstelle

Wasserdruck

moglicher
Riss

*

Riss

Wasser aus Hochwasser
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Weiteres Beispiel — Messe Koln

B Denkmalgeschiitzte Fassade

B Beurteilung der Tragfahigkeit der Mauerwerk-Stahl-Verbundpfeiler
fur den Bauzustand

B Begutachtung im laufenden Baustellenbetrieb
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Messe Koln — Zustand bei Begutachtung im Juni 2006
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Messe Koln — Details

23Bautechnik-Sem_NRW.pptx

34



Offnen der Pfeiler — Materialentnahme

M9261 |
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Letztes Beispiel — 30 Brucken der Deutsche Bahn AG

B Beurteilung der Tragfahigkeit und Steifigkeit von Mauerwerkbriicken

B Erhohung der zuldassigen Achslasten im Giiterverkehr

B Herausforderung: Anzahl und Unterschiedlichkeit der Briicken

B Erstellung von Ertiichtigungskonzepten
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DB-Brucken — Beispiele
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DB-Bru

cken — Beispiele
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Zusammenfassung / Schlussfolgerungen

l Alte Bauwerke lassen sich mit den verschiedenen Methoden
grundlegend und umfassend untersuchen

B Abschatzungen zu Steifigkeit und Tragfahigkeit setzen erhebliche
Erfahrung beim Umgang mit den jeweiligen Baustoffen voraus

B Anwendung von Priifverfahren an Bauwerken ist Angelegenheit
von Spezialisten

B Zusammenarbeit und Dialog der am Bau Beteiligten ist zwingend
Voraussetzung fur den Erfolg
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