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Tell 2 — Prufverfahren Beton
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2.12 Low-Strain-Verfahren / Hammerschlag-Methode

Weiterfiihrende Informationen

Geratehersteller, Software

- Pile Dynamics Inc.: Hersteller fiir Messtechnik, Hard- und Software fiir Pfahlpriifungen;

in Deutschland représentiert von GSP Gesellschaft fur Schwingungsuntersuchungen und dynamische Prifmethoden
mbH

Verwandte Verfahren/ Messvarianten
- Alternative zur Lingenmessung: Parallel-Seismic-Verfahren [3]

Literaturverzeichnis | (Fachliteratur)

[1] Low-Strain-Verfahren ("Hammerschlag-Methode"). Mechanisch angeregte Verfahren (2014). In; DBV-Merkblatt:
Anwendung zerstorungsfreier Prifverfahren im Bauwesen. Berlin: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (DBV)
(DBV Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E. V. - Merkblatter), S. 17-19.

[2] Taffe, Alexander (2008): Zur Validierung quantitativer zerstorungsfreier Priifverfahren im Stahlbetonbau am
Beispiel der Laufzeitmessung. Zugl.: Aachen, Tech. Univ., Diss., 2008. 1. Aufl. Berlin: Beuth Verlag GmbH (DAfStB
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton, 574), S. 72-82; Anhang A.1.2

[3] Taffe, Alexander; Katzenbach, Rolf; Klingmuller, Oswald; Niederleithinger, Ernst (2005): Untersuchungen an
Fundamentplatten und Pfahigriindungen im Hinblick einer Wiedernutzung. In: Beton- und Stahlbetonbau 100 (9), S.
757-770. DOI: 10.1002/best.200590207.

[4] Kirsch, F.; Klingmdiller, O. (2003): Erfahrungen aus 25 Jahren Pfahl-Integritédtspriifung in Deutschland. In:
Bautechnik 80 (9), S. 640-650. DOI: 10.1002/bate.200304700.

[5] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (Hg.) (2012): EA-Pfihle. Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle". 2.
Aufl. Berlin: Ernst.

[6] Pile Dynamics Inc. vertreten durch GSP mbH (Hg.): Specifications. Pile Integrity Tester. Online verfugbar unter
http://www.gsp-mannheim.de/pdfs/PIT%2045%20X%20GSP_klein.pdf.

Literaturverzeichnis Il (Regelwerke: Normen, Richtlinien, Merkblatter)

Terminologie (I1CS 01.040.19)

- DIN EN 1330-1, 2015-05: Zerstorungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 1: Allgemeine Begriffe.

- DIN EN 1330-02, 1998-12: Zerstorungsfreie Prufung - Terminologie - Teil 2: Begriffe, die von allen zerstérungsfreien
Prifverfahren benutzt werden.

Literaturverzeichnis Il (Allgemeine Regelwerke)
Schutz von und in Gebduden im Allgemeinen (ICS 91.120.01)
- VDI 6200, 2010-02: Standsicherheit von Bauwerken - RegelméaRige Uberpriifung.

Ingenieurbau im Allgemeinen (ICS 93.010)
- DIN 1076, 1999-11: Ingenieurbauwerke im Zuge von Strafen und Wegen Uberwachung und Priifung.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
- ZTV-ING - Teil 3 - Massivbau. In; Bundesanstalt fiir StraBenwesen (Hg.): Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur Ingenieurbauten.

Richtlinien fiir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes
- RUV. Richtlinie fiir die Uberwachung der Verkehrssicherheit von baulichen Anlagen des Bundes. In: Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hg.): Richtlinien fur die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes, S. 1-13.

Sonstiges/ Anmerkungen/ Bemerkungen/ Kommentar

- Weiterfuhrende Informationen zu Pfahlen sind auf der Internetseite der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.v.
DGGT in der Fachsektion Erd- und Grundbau im Arbeitskreis AK 2.1 zu finden.
[https://www.dggt.de/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=59]

- Weitere Bezeichnungen fir das Verfahren sind: Sonic Echo / Impulse Response/ Pulse Echo Testing
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2.13 Magnetisches Gleichfeld

Physikalische Grundlage Magnetisches Messprinzip

Verfahren Priifaufgabe

- Bewehrung (Stahlbeton
Magnetisches Gleichfeld B )

engl.: Direct Current Field Measurement (DC)

Kurzbeschreibung
Zerstorungsfreie Prifung durch Magnetisierung der elektrisch leitfahigen Bewehrung durch ein &uBeres permanentes
Magnetfeld mittels einem Permanentmagneten = Gleichfeldmagnetisierung.

Standard- Anwendungsbereich (praxisrelevante Prufaufgaben)
- Ortung von oberflachennaher, ferromagnetischer Bewehrung [5]
-Magnt. Anziehungskraft: Aussage der Einhaltung oder Unterschreitung einer vorgegebenen Betondeckung [5]

- Magnt. Streuflusseffekt: Angabe der Betondeckung und Angabe des Durchmessers, wenn die Betondeckung bekannt
ist [5]

Anwendungsgrenzen (technisch, physikalisch, wirtschaftlich)

- gegenseitige Beeinflussung benachbarter Bewehrungsstibe

- Polstérke der eingesetzten Magneten muss ausreichend groB sein, um die Bewehrung in entsprechender Tiefe zu
magnetisieren

- Magnt. Streuflusseffekt: fir die genaue Angabe der Betondeckung ist die Kenntnis des Bewehrungsdurchmesser
notwendig, der im Messgerat angegeben werden muss

Sonder- Anwendungsmaglichkeiten (zusétzliche Prifaufgaben)

Bauseitige Voraussetzungen

Verfahrensbeschreibung

Langbeschreibung

Die magnetischen Verfahren beruhen auf den physikalischen Prinzipien der Magnetisierbarkeit und der elektrischen
Leitfahigkeit der Bewehrung. Bei den magnetischen Gleichfeldverfahren wird in zwei Messprinzipien unterschieden:
Magnetische Anziehungskraft und Magnetischer Streuflusseffekt.

Beim Prinzip der magnetischen Anziehungskraft fiihrt der Priifer mit der Hand einen Permanentmagneten lber die
Betonoberflache, um die Bewehrung zu magnetisieren, und misst subjektiv die Anziehungskraft zwischen Magnet und
Bewehrung zur Ortung der Bewehrung. Das Verfahren findet heute kaum noch Anwendung auf Grund der Subjektivitat.
Beim Prinzip des magnetischen Streuflusseffektes wird die Bewehrung ebenfalls mit einem Permanentmagneten
magnetisiert, das Magnetfeld wird durch die Bewehrung gestreut und die Messung erfolgt mit einer Hallsonde.
Allerdings wird lediglich der Ort mit maximaler Anzeige registriert. Fur eine quantitative Aussage zur Betondeckung oder
zum Bewehrungsdurchmesser miissen zuvor an einem Kalibrierkérper mit bekannter Betondeckung und bekanntem
Bewehrungsdurchmesser Vergleichsmessungen durchgefuhrt werden.

Verfahrensvor- und nachteile (gegentber Verfahren der gleichen Priifaufgabe)

+ einfache Handhabbarkeit

+im Gegensatz vom Wechselfeldverfahren nur gering von der chemischen Zusammensetzung und dem Gefiigezustand
des untersuchten Betonstahls abhéngig

- keine Anwendung von konventionellen, magnetischen Verfahren bei Bewehrung aus Kohlefasern oder Aramid [1]
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2.13 Magnetisches Gleichfeld

Messmethode

Messaufbau Messergebnisse
Magnetisches Gleichfeld: Prinzipskizze

© A. Taffe, HTW Berlin

(5]

. 2 C
T oo ol

FH,max Fua> Fe  Fup=Fs Fuc<Fg

Messgeréate
- Magnt. Anziehungskraft: Satz von Priifmagneten
- Magnt. Streufluss: Permanentmagnet/ Hallsonde

Messgrofie
- Magnt. Anziehungskraft: Magnetische Anziehungskraft
- Magnt. Streufluss: Spannungsénderung einer Hallsonde

Messdurchfuihrung, Messstrategie (was, wann, wo, wie oft?)
1. Informationen zur Priifaufgabe
- Definition der Prifaufgabe und Ziel der Priifung
- Sichtung von Prifvorschriften-/ empfehlungen (Normen, Merkbléatter)
- Angaben zum Priifgegenstand (Umgebungsbedingungen, Anwendungsgrenzen, bauseitige Voraussetzungen)
- Beschaffung der Informationen ggf. durch Sichtung von Alt- und Bestandsunterlagen
2. Priifplanung
- Festlegung der Priifbereiche und einer Priifsystematik
3. Durchfiihrung der Prifung (unter Beriicksichtigung von 2.)
Vorgehensweise Magnetische Anziehungskraft: [5]
1. Auffinden einer Stablage am Ort maximal spurbarer Kraft (subjektiv)
2. Durchprobieren verschieden starker Magnete A, B, C, ...
3. Magnet B (,,haftet gerade noch®) + Kenntnis @ -> Kalibriertabelle
4. Betondeckung dc (oder mehr)
Vorgehensweise Magnetischer Streuflusseffekt:
Priifen der Oberflache mit einem Permanentmagneten und integrierter Hallsonde, die die Anderung des Magnetfeldes
registriert und so die Betondeckung misst
4. Dokumentation
- Protokollierung der Durchfiihrung
- Bewertung der Ergebnisse in einem Priifprotokoll
5. Weiteres

Verfahrensaufwand (von 1: geringer Aufwand bis 5: hoher Aufwand)

Technik Zeit Kosten Fachwissen

2/5 2/5 1/5 3/5
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2.13 Magnetisches Gleichfeld

Weiterfiihrende Informationen

Geratehersteller, Software

Verwandte Verfahren/ Messvarianten

Literaturverzeichnis | (Fachliteratur)

[1] Deutsche Gesellschaft fur Zerstorungsfreie Priifung e.V. (2014): Merkblatt zur zerstorungsfreien
Betondeckungsmessung und Bewehrungsortung an Stahl- und Spannbetonbauteilen. Uberarb. Ausg. April 2014. Berlin:
DGZfP, Deutsche Gesellschaft fir Zerstérungsfreie Prifung e.V (DGZfP Deutsche Gesellschaft flir Zerstérungsfreie
Priifung e.V. - Merkbltter, B 02).

[2] Magnetisches Gleichfeld. Magnetische Verfahren (2014). In: DBV-Merkblatt: Anwendung zerstérungsfreier
Prifverfahren im Bauwesen. Berlin: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (DBV) (DBV Deutscher Beton- und
Bautechnik-Verein E. V. - Merkbléatter), S. 24-26.

[3] Flohrer, C. (2004): Verfahren zur Messung der Betondeckung. In: Erich Cziesielski (Hg.): Bauphysik-Kalender 2004.
Berlin: Ernst & Sohn, S. 370-371.

[4] Walther, Andrei; Hasenstab, Andreas (2012): Zerstdrungsfreie Priifverfahren zur Bestimmung von
Materialparametern im Stahl- und Spannbetonbau. In: Nabil A. Fouad (Hg.): Bauphysik-Kalender 2012, Bd. 18.
Weinheim, Germany: Ernst & Sohn, S. 157-202.

[5] Mertens, Martin (Hg.) (2015): Handbuch Bauwerkspriifung. Zustandspriifung im Bestand: Standsicherheit,
Verkehrssicherheit, Dauerhaftigkeit. KoIn: Rudolf Mdller.

Literaturverzeichnis Il (Regelwerke: Normen, Richtlinien, Merkblatter)

Terminologie (I1CS 01.040.19)

- DIN EN 1330-1, 2015-05: Zerstorungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 1: Allgemeine Begriffe.

- DIN EN 1330-02, 1998-12: Zerstérungsfreie Prufung - Terminologie - Teil 2: Begriffe, die von allen zerstérungsfreien
Prifverfahren benutzt werden.

Literaturverzeichnis Il (Allgemeine Regelwerke)
Schutz von und in Gebduden im Allgemeinen (ICS 91.120.01)
- VDI 6200, 2010-02: Standsicherheit von Bauwerken - RegelméaRige Uberpriifung.

Ingenieurbau im Allgemeinen (ICS 93.010)
- DIN 1076, 1999-11: Ingenieurbauwerke im Zuge von Strafen und Wegen Uberwachung und Priifung.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
- ZTV-ING - Teil 3 - Massivbau. In; Bundesanstalt fiir StraBenwesen (Hg.): Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur Ingenieurbauten.

Richtlinien fiir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes
- RUV. Richtlinie fiir die Uberwachung der Verkehrssicherheit von baulichen Anlagen des Bundes. In: Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hg.): Richtlinien fur die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes, S. 1-13.

Sonstiges/ Anmerkungen/ Bemerkungen/ Kommentar

- Hinweis zum Nachweis der Mindestbetondeckung: DBV-Merkblatt: Betondeckung und Bewehrung. Sicherung der
Betondeckung beim Entwerfen, Herstellen und Einbauen der Bewehrung sowie des Betons nach Eurocode 2 (2015).
Berlin: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (DBV) (DBV Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E. V. -
Merkblatter).

- weitere Literaturhinweise zur Betondeckung:

- Brameshuber, Wolfgang; Schmidt, Hubert; Schrdder, Petra; Fingerloos, Frank (2004): Messung der Betondeckung —
Auswertung und Abnahme. In: Beton- und Stahlbetonbau 99 (3), S. 169-175. DOI: 10.1002/best.200490112.
- Schmidt, Hubert: Auswertung rechtsschief verteilter Messwerte. Ndherungsverfahren zur Parameterschitzung der
Neville-Verteilung. In: zfv — Zeitschrift fir Geodasie, Geoinformation und Landmanagement, 2/2006 131. Ja.. S. 72-80.
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