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PRUFUNG DER MAUERWERKSFESTIGKEIT IM BESTAND

Linz, 8. 1. 2017

Aufgabenstellung:

Bei Umbauten oder Aufstockungen von Bauten muss man als Statiker zunéchst die
Tragstruktur und die Festigkeit der Materialien festzustellen.

Bei Beton und Stahl ist dies mit den géngigen Materialentnahmen und Laborpriifungen relativ
einfach. Bei Ziegelmauerwerk wird die Sache meist sehr schwierig.

Mauerwerksfestigkeit fk:

Um die Mauerwerksfestigkeit fk feststellen zu kénnen behilft man sich in der Norm mit einer
Mischformel aus der Steindruckfestigkeit fb des Ziegels und der Mortelfestigkeit fm.
Wihrend man die Steindruckfestigkeit mit normalem Aufwand feststellen kann, ist die
Entnahme von Mortelproben und die Priifung derer nur mit sehr hohem Aufwand oder
teilweise gar nicht moglich. Selbst wenn man dies konnte, kommen noch die Einfliisse aus der
Steinart, Steingeometrie, der Vermauerungsart und der Morteldicken hinzu, welche Einfluss
auf die Mauerwerksfestigkeit fk haben.

Um diese Unsicherheiten auszuschalten, konnte man grofle Proben entnehmen und in ein
Labor bringen. Allerdings ist die Entnahme und der Transport von groflen
Mauerwerksprobekorpern auf Grund des groBBen Probekdrpergewichtes und der Schiadigung
des Probekorpers durch Risse im Mortel, welche durch den Transport entstehen, mit normalen
Mitteln nahezu unmdglich. Daher die Idee der Feststellung der Mauerwerksfestigkeit fk mit
einfachen Mitteln vor Ort.

Priifeinrichtung fiir In Situ Mauerwerkspriifung:

Die von mir konstruierte und Stahlbau méBig berechnete Priifeinrichtung besteht aus einem
Hydraulikzylinder mit Hydraulikpumpe und einem Manometer, genauer gesagt 2er
Manometer mit unterschiedlichem Messbereich zu Feststellung des Druckes.

Weiters Stahlplatten zur Lastverteilung, 4 Zugstangen und 2 normalen Messuhren, zur
Feststellung der Langenidnderungen. All diese Teile konnen normal im Handel bezogen
werden und waren relativ giinstig.

Einbau und Funktion:

Zunichst werden im Mauerwerk 2 Offnungen hergestellt.

In die untere Offnung kommt der Priifzylinder mit den Lastverteilplatten. In die obere
Offnung die Gegenplatten. Zwischen dem Priifling und den Lastverteilplatten wird eine
Zementmortelausgleichschichte eingebaut.

Dann werden die unteren Platten und die oberen Platten mittels 4 Zugstangen verbunden.

Der Zementmortel wird im Verhéltnis 1:1 gemischt und 24 Std. erhdrtet. Der Mortel ist
danach druckfester als der bestehende Mortel, aber noch so verformungsfihig, dass er die
unerwiinschte Querzugeinspannung an den Priifplatten reduziert.
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Unmittelbar nach dem Einbringen wird der noch frische Mortel minimal vorgespannt, damit
der tiberall gleichméBig anliegt.

Am néchsten Tag wird die Probe abgedriickt. Vor dem Abdriicken wird der Priifling vom
tibrigen Mauerwerk mit einer 10mm dicken Ziegelsdge frei geschnitten.

Am besten mit einer hartmetallbestiickten und wassergekiihlten Ziegelmotorsége.

Beim Abdriicken wird der Druck stufenweise erhoht und die Verkiirzung des Priiflings
jeweils gemessen. Man erhélt dadurch die Spannungsdehnungslinie und den Druck Emodul,
sowie die Mauerwerksfestigkeit fk unter Beriicksichtigung aller Einfliisse vor Ort.

Mit dieser Einrichtung sind zum Erhalt eines statischen Mittelwertes je 3 Priifungen pro
Mauertyp durchzufiihren.

Gleichzeitig kann man bei jeder Druckstufe die Verbreiterung des Priifk6rpers messen und
erhélt so die Querdrehnzahl y.

Reales Bauvorhaben:

Beim Umbau und der Aufstockung eines Griinderzeithauses, wurde die Mauerwerksfestigkeit
an den tragenden Winden, den Kaminwénden und an einer aussteifenden Zwischenwénden
gepriift. Eine Nachrechnung des Bestandes nach den jetzigen Normen zeigte, dass das
Mauerwerk teilweise zu ca. 80% ausgenutzt war. Also eine erstaunlich gute Kenntnis der
Tragfdhigkeit und Ausnutzung der Baustoffe bei der Errichtungszeit. Die Mauerfestigkeit der
Zwischenwénde war gleich wie die der tragenden Wénde. Das Kaminmauerwerk hatte,
obwohl augenscheinlich gleich hergestellt wie das tragende Mauerwerk, eine um ca. 35%
geringere Festigkeit. Ich fithre dies auf eine Materialermiidung infolge der
Temperaturwechselbeanspruchung des Kamins und der Beanspruchung durch die Rauchgase
zurtick.

Auf Grund der genauen Priifungen konnten die Tragreserven fiir die Aufstockung unter
Einhaltung der normgemaéBen Sicherheiten mobilisiert werden.

Dipl.-Ing. Karl Hartl
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Fotodokumentation:

Eingebaute Priifeinrichtung vor dem Abdriicken

Unten Priifzylinder mit Manometer,
Oben Gegenplatten mit jeweils einer Messuhr vor und einer Messuhr hinter dem Priifkorper.

Wenn der Zylinder unter Druck gesetzt wird, vergréBert er seine Lange und driickt die Platten
oberhalb des Zylinders nach oben.

Wichtig ist, dass Priifkorper links und rechts vor dem Aufbringen der Priifdriicke lotrecht frei
geschnitten wird, damit sich der Priifk6rper sich seitlich ungehindert ausdehnen kann.
Ansonst wiirden durch die seitliche Einspannung viel zu hohe Druckspannungen gemessen.
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Priitkorper nach dem Abdriicken:

19704 /2016 04:03 PM

Infolge der hohen lotrechten Druckspannungen hat sich die Breite des Priifkorpers, so weit
vergroBert, dass die urspriinglichen 10mm breiten Schlitze geschlossen wurden.
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Bedingt durch die hohen lotrechten Druckspannungen entstehen rechtwinkelig dazu hohe
Querzugspannungen. Da das Ziegelmauerwerk im Verhiltnis zur Druckfestigkeit nur eine
geringe Zugfestigkeit hat, entstehen dadurch die typischen Querzugrisse.

Weiters gehen damit einher: das Absprengen des Verputzes und durch die Vergroferung der
Breite, das Schlielen der urspriinglichen seitlichen Lotschnitte.

Dipl.-Ing. Karl HARTL, Ziv.-Ing.f.Bauwesen,4030 Linz, Dallingerstralie 25, Tel 0732/ 372 372
Copyright © by DI Hartl. Darf nur mit meiner Zustimmung weiterverwendet oder verdffentlicht werden.



-6-

Dipl.-Ing. Karl HARTL: Priifung der Mauerwerksfestigkeit im Bestand

Eingebaute Priifapparatur bei der Zwischenwand.
Der Priifkorper links und rechts 10mm breit frei geschnitten.
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Priifkorper nach dem Abdriicken.
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Bauvorhaben Kroatengasse

Druckversuch

Prufkérper
Querschnitt

DN Druckzyl
Flache cm2

Bar (kp/cm2)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400

Lange
Breite
Héhe
QS-Flache

88,9
6207

Kraft (kN)

0,00
12,41
24,83
37,24
49,66
62,07
74,49
86,90
99,31

111,73
124,14
136,56
148,97
161,39
173,80
186,21
198,63
211,04
223,46
235,87
248,29

Geschol}

Lage

Mauerwerk 2.0G  Mittelwand Sud
30cm NF-Mauerwerk

310
300
550

93000

mm?2

Stauchung

Ablesung 1
in1/100mm

0

0
46
65
81
97
107
119
130
140
149
159
166
173
182
190
201
212
228
250
296
384

mm
mm
mm
mm2

Wert1

0
46
65
81
97

107
119
130
140
149
159
166
173
182
190
201
212
228
250
296
384

Stauchung

Ablesung 2
in1/100mm

0

0
10
14
22
29
34
40
46
52
57
62
66
69
74
78
84
88
93
104
128
164

Wert2

0
10
14
22
29
34
40
46
52
57
62
66
69
74
78
84
88
93

104
128
164

Datum
26.04.2016

Stauchung
Mittel
(1+2)/2
0
0,0
28,0
39,5
51,5
63,0
70,5
79,5
88,0
96,0
103,0
110,5
116,0
121,0
128,0
134,0
142,5
150,0
160,5
177,0
212,0
2740

Dehnung Dehnung Dehnung

eppsilon
Delta
1/1000

0,509
0,209
0,218
0,209
0,136
0,164
0,155
0,145
0,127
0,136
0,100
0,091
0,127
0,109
0,155
0,136
0,191
0,300
0,636
1,127

epps
gesamt

0,509
0,718
0,936
1,145
1,282
1,445
1,600
1,745
1,873
2,009
2,109
2,200
2,327
2,436
2,591
2,727
2,918
3,218
3,855
4,982

eppsilon
gesamt
ohne 1.Wert

0,209
0,427
0,636
0,773
0,936
1,091
1,236
1,364
1,500
1,600
1,691
1,818
1,927
2,082
2,218
2,409
2,709
3,345
4,473

Stauchung
Delta
in1/100mm

0,0
28,0
11,6
12,0
11,6

7,5

9,0

8,5

8,0

7,0

7,5

55

5,0

7,0

6,0

8,5

7,5
10,5
16,5
35,0
62,0

Seite 1

Spannung Spannung Emodul=

sigma
gesamt
N/mm2
0
0,000
0,133
0,267
0,400
0,634
0,667
0,801
0,934
1,068
1,201
1,335
1,468
1,602
1,735
1,869
2,002
2,136
2,269
2,403
2,536
2,670

delta
sigma
N/mm2

0,00
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

delta sigma/
delta epps
*1000
N/mm2

262
638
612
638
979
816
864
918
1049
979
1335
1468
1049
1224
864
979
699
445
210
118



Bauvorhaben Kroatengasse

Druckversuch

Geschol}

Lage

Mauerwerk 2.0G  Mittelwand Sud

Datum
26.04.2016

Seite 2

Spannung N/mm?

3,000

2,500

2,000

—
n
o
o

1,000

0,500

0,000
0,0

1,0

2,0

3,0

Eppsilon in %o

4,0

5,0

6,0




