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_ Armierung orten —
Uberdeckung messen

Technische Notwendigkeit. Methoden. Elektromagnetisches Messgerat.

Stahleinlagen spielen bei Betonkonstruktionen eine entscheidende
Rolle. Im fertigen Bauwerk sind sie aber der direkten Kontrolle
entzogen, so dass der Baufachmann vor der Betonoberflache steht
und sich fragt:

1. Ist der Beton armiert?

2. In welcher Richtung liegt die Armierung?
3. Wie gross ist der Stabdurchmesser?

4. Wie gross ist der Stababstand?

5. Wie gross ist die Betontuberdeckung?

6. Sind andere Einlagen vorhanden?

Diese Fragen konnen zu einem einfachen, routinemassigen Arbeits-
ablauf gehoren oder auch Teil einer umfassenden Untersuchung
sein. Sie tauchen in folgenden Arbeitsgebieten auf:

Uberwachung und Unterhalt: Bei méngelfreien Bauten misst man
die Karbonatisierungstiefe und will sie mit der BetonUberdeckung
vergleichen, um die Rostgefahrdung der Stahleinlagen zu beurteilen.
— Entnimmt man Bohrkerne fur eine grossere Untersuchung, sollte



? die Armierung nicht durchbohrt werden. Man will damit die Trag-
fahigkeit nicht beeintrachtigen, die Bohrkronen schonen und dem
Prufinstitut brauchbare Prufkorper abliefern (die Druckfestigkeit kann
nicht ermittelt werden, wenn der Bohrkern ein Stuck Armierung
enthalt). — Bei schadhaften Bauten sind obige Fragen wichtig, um
den Schadigungsgrad und -umfang von ganzen Oberflachen zu
ermitteln.

Befestigungstechnik: Hier gibt man sich Rechenschaft Uber die
Lage der Armierungen, um sie nicht zu treffen (z.B. beim Versetzen
von Dubeln) oder um sie ortlich freizulegen (beim Verankern von
Stahlen oder beim Erden von Leitungen).

Umbauten oder Nutzungsanderungen: Man andert die Konstruk-
tion, schliesst neue Bauteile an, macht Durchbriche oder andert die
zulassige Nutzlast. Dabei will man die Tragkraft des betroffenen
Bauteils nachrechnen und sucht die Angaben Uber die vorhandenen
Betonabmessungen und Stahleinlagen zu verifizieren.

Bauabnahme (Ortbeton) oder Werkkontrolle (Vorfabrikation): Man
will Gberprufen, ob die Armierung planmassig verlegt ist.

Bei allen genannten Arbeitsgebieten ist die sorgfaltige Beantwortung
der eingangs gestellten Fragen mehr oder weniger wichtig. Es wird
im konkreten Einzelfall zu entscheiden sein, wie ausfuhrlich die
Bestandesaufnahme sein soll, damit man die notwendigen Mass-
nahmen treffen kann. Einzig im Fall der Bauabnahme muss gesagt
werden, dass sich ein Vorgehen auf diese Art nicht einblrgern sollte.
Sowohl dem Bauherrn wie dem Unternehmer ist gedient, wenn die
Abnahme der Armierung vor dem Betonieren erfolgt ist, d.h. wenn
sich ein nachtragliches Suchen und Kontrollieren erubrigt.

Folgende Methoden stehen zur Verfugung:

— Zerstorendes Suchen: Aufspitzen und Freilegen der Armierung.

— Zerstorungsfreies Suchen: Konsultation der Bauplane; einfacher
Handmagnet; elektromagnetisches Messgerat; thermographische
Aufnahmen; Rontgenaufnahmen.

Aufgrund der gesuchten Groéssen und der zur Verfugung stehenden
Methoden wird das Vorgehen so festgelegt, dass der Aufwand in
einem akzeptablen Verhaltnis zum technischen Problem steht. Zu
diesem Zeitpunkt verschafft man sich vor allem Klarheit Gber die
Lage der zu untersuchenden Bauteile und Uber ihre Zuganglichkeit
(Leitern, Geruste, Skylift usw.).



3 Nachfolgend wird die Arbeitsweise mit elektromagnetischen Mess-
geraten erlautert. Es braucht dazu einige praktische Kenntnisse,
sonst aber kann jedermann damit umgehen, der sich in der Beton-
herstellung auskennt.

Mit dem Messgerat vertraut werden

Die Handhabung von elektromagnetischen Messgeraten ist einfach,
was im Einzelfall zu sofortigem Einsatz verlockt. Trotzdem sollte
man sich etwas Zeit nehmen und zuvor mit dem Gerat vertraut
werden. Anhand eines Armierungsmodells kann man zu Hause die
ersten Gehversuche machen. Geeignet dazu ist ein Testblock mit
eingelegten, sichtbaren Armierungsstaben. Man Uberpruft dabei die
eigenen Messresultate mit den gegebenen Werten. Dazu gehoért
auch das Durchlesen der Gebrauchsanweisung oder besser noch
die Besprechung von Vor- und Nachteilen mit jemandem, der bereits
Erfahrung hat.

Arbeitsvorbereitung

Jede Untersuchung hat eine eigene Problemstellung. Davon aus-
gehend wird man die konkreten Fragen formulieren und gewichten,
so dass der Rahmen fuar die weiteren Arbeiten festgelegt ist.
Anschliessend wird man den Zeitbedarf abschatzen und ein grobes
Arbeitsprogramm aufstellen. Bei grosseren Untersuchungen lohnt es
sich, die Arbeiten zu zweit durchzufuhren. Die eine Person bedient
das Messgerat (Markieren der Armierungen, Ablesen der Daten),
wahrend die andere diese Angaben protokolliert. Man denke bei der
Arbeitsvorbereitung an Hilfsmittel wie Bleistift, Filzstift, Kreide, Plane
und Fotoapparat. Dabei soll auch abgeklart werden, ob es sich um
Sichtflachen handelt, die nicht beschadigt werden dirfen. In diesem
Fall mussen die Markierungen abwaschbar sein.

Der Messvorgang

Als Beispiel fur ein elektromagnetisches Messgerat diene das
Metall- und Armierungssuchgerat Profometer 2 (Abb. 1). Dieses
Gerat verflgt Uber eine Punktsonde und uber eine Tiefensonde. In
der Regel beginnt man die Arbeiten mit der Punktsonde. Sie hat
einen kugelférmigen Wirkungsbereich und genugt fur Tiefen bis zu
6 cm. Das eingekerbte Fadenkreuz erlaubt sehr prazise Markierun-
gen. Bei unbekanntem Stabdurchmesser stellt man den Drehknopf
auf den mittleren Wert D = 16 mm, entfernt die Sonde von jeglichen
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Abb. 1 Elektromagnetisches AH?HPH_IH(;S&‘._J’(?\C;f.i‘rﬁt Angeschlossen ist die Punktsonde. Links die beiden
Drehknopfe fur die Wahl des Stabdurchmessers und fir den «Nullabgleic

%mm»x

metallischen Gegenstanden und bringt den Zeigerausschlag auf die
Marke 0. Dieser «Nullabgleich» muss wahrend der Arbeit periodisch
wiederholt werden. Anschliessend fahrt man am Ort der vermuteten
Armierung mit der Sonde Uber die Oberflache und markiert die
Stellen der gréssten Zeigerausschlage. Erwartet man eine kreuz-
weise verlegte Armierung, wird man diesen Vorgang rechtwinklig zu
den bereits gemachten Markierungen wiederholen. Auf diese Weise
findet man Lage und Richtung der oberflachennahen Stabe und
kann sie zu einem Netz erganzen (Abb. 2). Zwischen den Kreu-
zungspunkten kann nun die vorhandene Uberdeckung in cm gemes-
sen werden. Daraus erkennt man auch, welche Armierung in der 1.
bzw. 2. Lage verlegt worden ist. Weicht der vorhandene Stabdurch-
messer vom eingestellten Wert D ab, so macht man bei der Uber-
deckung einen Messfehler. Das dem Gerat beigefugte Diagramm
zeigt die entsprechenden Werte. Beispiel: Einstellung D (d.h.
16 mm); tatsachlicher Stabdurchmesser: 10 mm; gemessene Uber-
deckung: 3,0 cm; Abweichung gemass Diagramm: +0,3 cm; tat-
sachliche Uberdeckung: 2,7 cm. Je nach Fragestellung ist zu ent-
scheiden, ob diese Abweichungen vernachlassigt werden konnen.
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Abb. 2 Nachdem die Lage der
Armierungsstabe eruiert ist,
kann die Uberdeckung gemes-
sen werden. Bei unbekanntem
Stabdurchmesser wird der ent-
sprechende Drehknopf auf
einen mittleren Wert D gestellt.

~tirmmt

Ob eine bes

Armierung eingelegt

war
wa



Abb. 4 Bei einem Altbau kann mit der Tiefsonde ermittelt werden, ob es sich bei der Tragkonstruktion
um armierten Beton handelt. Der Riemenboden muss dazu nicht entfernt werden

Es ist empfehlenswert, die gemachten Messungen an einzelnen
Stellen zu Uberprifen, indem man die Armierung aufspitzt, sofern
dies aus kosmetischen Grinden mdoglich ist. In diesem Zusammen-
hang muss auch darauf hingewiesen werden, dass der Stabdurch-
messer durch eine zerstorungsfreie Messung allein in der Praxis
nicht exakt bestimmt werden kann. Der Nachweis der Tragsicherheit
erfordert beispielsweise beim Stabdurchmesser eine Genauigkeit,
die mit dem elektromagnetischen Messgerat nicht erzielt werden
kann.

Fur tiefer liegende Stabe verwendet man die Tiefensonde (Abb. 4).
Man kann damit Armierungen bis zu einer Tiefe von 12 cm errei-
chen. Betragt die Uberdeckung weniger als 1 cm, steht ein nicht
leitendes Distanzsttck zur Verfligung, dessen Dicke vom Messwert
dann subtrahiert werden muss.
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Abb. 5 Balkonbristung aus Ortbeton. Infolge Rostflecken (oben und unten) wurde die Armierung
gesucht. Mit dem Messgerat konnte festgestellt werden, dass die Blgel doppelt schief eingelegt worden

waren

Interpretation der Messresultate

Zu Beginn der Messungen soll man sich nicht von vorgefassten
Meinungen leiten lassen. Wohl darf man annehmen, dass eine
Armierung orthogonal und parallel zu den Randern verlegt worden
ist. Die Messresultate kbnnen aber ein anderes Bild ergeben. Abb. 5
zeigt eine Balkonbrustung, die gemass Armierungsplan mit «vertika-
len» Bugeln armiert worden war und bei der Armierungssuche ein
doppeltes Ratsel aufgab. Dass die Bugel — frontal gesehen — schréag
hineingestellt worden waren, ergab sich aus der Bestimmung von
Lage und Richtung. Die genaue Messung der Uberdeckung (oben
und unten) fuhrte aber zum Schluss, dass sie auch im Querschnitt
noch schrag plaziert waren. Beim Erstellen der Eisenliste hatte man
offenbar nicht an den Verlegevorgang gedacht und beim Verlegen
hatte man sich nicht Uber die Folgen dieser Details Rechenschaft
abgelegt.

Liegen die Stabe sehr nahe beieinander, so kbnnen sie nicht mehr
einzeln erkannt werden. Fur die Praxis ist allerdings das Auflosungs-
vermogen der Punktsonde am erwéhnten Suchgerat gentgend
hoch. Betragt die Uberdeckung z.B. 2,5cm, so mussen Stabe des
Durchmessers 10 mm mindestens 2cm Abstand haben, damit man
sie noch einzeln erkennen kann. Ein beigelegtes Diagramm gibt tber
die weiteren Falle Auskunft.

Weitere Interpretationen sind notwendig, da die Betonkonstruktion in
der Regel noch andere metallische Einlagen enthalt. Man denke an
die Bindedrahte bei den Kreuzungspunkten sowie an Nagel,
Distanzhalter und Dibel. Will man die Lage von rostfreien Stahlen,



8 Kupfer, Blei, Grauguss oder nicht magnetischen Einlagen ermitteln,
so braucht es vorgangig einen Versuch, um die Messergebnisse
richtig interpretieren zu kdnnen.

Besonderheiten

Feuchtigkeit, Betontemperatur, Regen, Sonneneinstrahlung oder
Schatten haben keinen Einfluss auf die Messungen. Hingegen ist zu
beachten, dass die Sondentemperatur immer der Umgebungstem-
peratur entsprechen soll. Im Winter kann man dies erreichen, indem
man das Gerat im (ktuhlen) Kofferraum mitfahrt und indem man zum
Arbeiten Handschuhe tragt, damit sich die Sonde nicht erwarmt.
Zu beachten sind ferner starke Magnet- oder Induktionsfelder in der
Nahe von Sendeanlagen der Funkubermittiung. Wenn das Gerat
unregelmassige Zeigerauschlage anzeigt, so kann man dort in der
ndheren Umgebung nicht damit arbeiten. Weitere Spezialfalle sind
Bauteile aus eingefarbtem Beton oder aus Blahton sowie Ober-
flachen, die mit Bremsstaub bedeckt sind. Hier erhdlt man zwar
Resultate, doch damit sie brauchbar sind, muss man sie im Einzelfall
anhand von Versuchen uberprufen.
Abschliessend ist zu erwahnen, dass es sich bei diesen Such-
geraten um Préazisionsmessgerate handelt. Sie sind zwar robust und
witterungsbestandig, haben aber ihren Preis und erfordern deshalb
eine sorgfaltige Handhabung. Dazu gehdren: Ausschalten nach
Gebrauch, Losschrauben des Verbindungskabels und ordnungs-
gemasses Verpacken von Sonden und Kabel, so dass das Anzeige-
glas nicht beschadigt wird. Sie sind batteriebetrieben, was im
Hinblick auf Umweltschutz und Betriebsbereitschaft ein haus-
halterisches Umgehen verlangt.

B. M.

Bildhinweis: Firma Proceq SA, Zlrich

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die
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