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GGU-Fallbeispiel
Ortung von Betonfehlstellen durch sensorgestiitztes Abklopfen s 1von?

Aufgabe
Ortung von oberflachenparallelen Ablésungen in einer bewehrten Betonwand.

Messprogramm
e SensorgestUtztes Abklopfen des Bauteils. Bewerten der Signale vor Ort und Anzeichnen der Fehlstellen.
Kontrolle durch Bohrungen. Verpressen der Fehlstellen. Nachkontrolle durch erneutes Abklopfen.

Vorbemerkungen/Vorgehensweise

Schalenbildungen und oberflachenparallele Risse in bewehrten Betonwéanden treten nicht selten in der Ebene der
auBeren Bewehrungslage auf. Eine Fehlstellenortung mit Bauradar ist wegen der Stérwirkung der Bewehrung hier
nicht méglich. Eine Ortung mit Ultraschall- oder Impaktecho gelingt wegen der geringen Uberdeckung der Fehlstellen
allenfalls indirekt durch Nachweis der Riickseitenreflexion nach dem Prinzip: Kann die Rlckseite geortet werden ist das
Bauteil in Ordnung, wenn nicht, kann das ein Hinweis auf eine Fehlstelle sein. Dies ist mehrdeutig und langwierig. Ein
bewadhrtes Verfahren ist das klassische Abklopfen. Dies setzt allerdings groBe Erfahrung voraus und ist naturgemaf
subjektiv.

Mit dem sensorgestutzten Abklopfen wird eine sowohl objektive als auch 6konomische Methode zur Ortung von Be-
tonfehlstellen vorgestellt.

Beim sensorgestutzten Abklopfen wird wie beim normalen Abklopfen mit einem Impulshammer auf die Bauteiloberfla-
che geschlagen. Als ,,Ohr"” fungiert allerdings ein breitbandiger Schwingungsmesser, der auf das Bauteil gehalten wird.
Die Impulsantwort wird auf einem Oszilloskop dargestellt. Die Bewertung geschieht also nicht mit dem Ohr (“klingt
hohl”) sondern nach objektivierbareren Kriterien wie dem Frequenzgehalt oder der Signalldnge. Dennoch ist eine Vor-
Ort-Aussage moglich, der Verdachtsbereich kann unmittelbar angezeichnet werden. Eine systematische Messwertauf-
nahme mit anschlieBender Auswertung im BUro ist nicht notwendig.

Ergebnisse
Fehlstellenortung und Verpresskontrolle mittels sensorgesttitztem Abklopfen an einer Tunnelinnenschale.

A: Messachse 1

Abb. 1

A: Ein Bauwerkspriifer hatte durch Abklopfen einen ,hohl-
klingenden* Bereich identifiziert. Kontrollbohrungen in
diesem Bereich belegen eine oberflachenparallele Fuge
in ca. 7 cm Tiefe.

Zum Nachweis der Eignung der vorgestellten Methode
und zum Erstellen von Referenzkurven wurden hier zu-
nachst Testmessungen durchgefiihrt.
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B: Impulsantwort am Messpunkt im Zeitbereich: Sehr
deutlich ist der Fehlstellenbereich anhand des auffallig
veranderten Schwingungsbildes zu erkennen. Im Bereich
der Fehlstellen (Messpunkte bei 250, 300 und 350 cm)
klingt das Signal deutlich spater ab, die Schale schwingt
nach.
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C: im zugehorigen Spektrum sind in ungestorten Be-
reichen unterhalb des Impaktecho-Peaks bei ca. 5 kHz
kaum Frequenzanteile erkennbar. Dies andert sich auffal-
lig im Bereich der Schadstellen. Hier kommt ein deutlicher
tieffrequenter Anteil hinzu (das ,Hohlklingen®).
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Ortung von Betonfehlistellen durch sensorgestiitztes Abklopfen s 2uon?

Vor dem Verpressen Ansicht Kdmpferbereich Ost
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Abb. 2a

Nach den erfolgreichen Testmessungen wurde die Tunnelschale systematisch abgeklopft. Dabei konnten die Bereiche mit Verdacht auf Scha-
lenbildung direkt angezeichnet werden. Der durch das sensorgestiitzte Abklopfen nachgewiesene Fehlstellenbereich ist ausgedehnter als der
durch das ,normale” Abklopfen erfasste. Dies lasst sich durch die hohere Sensitivitat des Verfahrens erklaren.

Nach dem Verpressen Ansicht Kdmpferbereich Ost

Héhe iiber OK Bodenplatte [m]
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Abb. 2a

Die Ergebnisse des sensorgestiitzten Abklopfens wurden zunachst tiber Kleinbohrungen stichprobenartig tiberpriift und bestatigt. Die Fehl-
stellen wurden anschlieBend verpresst und - bei entsprechender Ausdehnung - zusétzlich verdiibelt.
Der Erfolg der Malinahmen konnte durch eine Wiederholung der Messungen weitestgehend bestatigt werden.

erfolgreiche Verpressung oder Verdibelung
noch nachweisbare Hohllagen
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