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Einfihrung

Die DR.P.JJWAGNER Ltd. ist als Sachverstandigenigd®aft bundesweit und im
europdaischen Ausland in der gutachterlichen Bagigitvon Bauvorhaben tatig.

Zu den Aufgabengebieten gehdren

- die Untersuchung und Bewertung des Baugrundes miss&gen zum
Bodenaufbau und der bauvorhabenspezifischen Grigndun

- die Untersuchung und Bewertung von Altlasten mit #@arbeitung von
Sanierungsgutachten,

- der Einmessung verborgener Bauwerke im Untergromdes

- die technische Begutachtung von Schwerlastflachenirf Hafengebiete,
Flugplatze und ausgesuchter Verkehrstrassen.

Voraussetzung fur die technische
Begutachtung von Schwerlast-
flachen ist die Kenntnis Uber die
besondere Wechselbeziehung zwi-
schen hohen, dynamischen Last-
eintragen, Flachenbefestigung und
Untergrund.

Beispiele dafur zeigen die beiden
Aufnahmen einer Containerflache
# in einem Seehafen und eines
| Vorfeldes eines internationalen
I Flugplatzes.
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Grundlagen

Fur eine schadensfreie Errichtung von Bauwerkensndes einwirkenden Kraft —
Gewicht des Bauwerkes — eine Gegenkraft — Stabildds Untergrundes -
entgegengesetzt werden. Dabei ist zu beachten, eiasd.astabtrag, somit die
Aufnahme von Kréaftenmmer mit Bewegungen verbunden ist.

Bei statischen Bauwerken (Gebaude) ist der Untadydafir sg
herzustellen, dass zwischen Bauwerks-Grindung wukeiB dig
Last (Gewicht) gleichmallig aufgenommen wird und
I

minimale und gleichmalige Setzungen (Bewegun
stattfinden.

Hat der Untergrund die Last vollstandig aufgenomnfigraden —
soweit sich die Lasten und/oder der Untergrund tniciehr
verandern — keine Bewegungen mehr statt, es hét aic
ruhendes Gleichgewicht eingestellt.

Bei Flachen mit dynamischer Nutzung finden Lastéip
nicht statisch sondern zyklisch, somit in Wechdg#ovon
sich wiederholenden Belastungen und Entlastungatt. st
Beispiel dafur ist das Strallennetz mit seinem mdia
Fahrzeugverkehr.

Im Unterschied zu einer statischen Last, werden bei
rollenden Fahrzeugen die Lasten zudem nicht nukreeht
sondern anteilig, je nach Geschwindigkeit, schrdag i
Fahrtrichtung in den Untergrund eingebracht.

Wie bei der sichtbaren Bugwelle eines Schiff
kommt es auch bei einem rollenden Rad durch
einwirkenden Krafte Zu (unsichtbarer
Bewegungen in der Flache.

Diese Bewegungen reichen von der Oberflag
bis in den Untergrund hinein.

Wahrend die Spannungswelle um das Rad se
nicht sichtbar ist - im Gegensatz zur Bugwellg
sind die Folgen dieser ,Durchwalkung® in def
Moment erkennbar, wo Strukturanderungen og
Schéaden in und auf der Flache auftreten.
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Fur Schwerlastflachen mit dynamischer Nutzung gilt:

* Schadensfortschritt -entwicklung

raumliche Ausbreitung

Schadensanzahl,

Lastwechsel, -héhe, -ldnge, -intervall, -zeiten

Die Schadensintensitat wird dabei mal3geb
durch die Art der rollenden Fahrzeuge
ihren einwirkenden Kraften beeinflusst. Nel
dem Fahrzeuggewmht sind dabel die Merk

/Boden System von grol3er Bedeutung.

Fur ein schadensfreies Bauen sind daher die besamd&ebrauchsbedingungen auf
diesen Flachen zu bertcksichtigen.

In Abhangigkeit des vorhandenen Baugrundes (Bodemakr \Wasser) ist die befestigte
Flache mit Planum so herzustellen, dass die zuregmden, dynamischen Lasteintrage
ohne eine schadhafte Verdnderung (Formstabilif@it)den Zeitraum der geplanten
Nutzung aufgenommen werden. Daflr stehen untediothe Materialien und
Verfahren zur Verfigung, mit der die zu erzielebdi@stizitaterreicht wird.

Ein auffallendes Merkmal der SchadensentwicklungSainwerlastflachen ist es, dass
anfanglich kleinraumige Schademesterdurch die dynamischen Lasteintrage in kurzer
Zeit in Anzahl, Art und rAumlicher Ausdehnung zumeim.

Zur Vermeidung dieser Schaden und deren Intensingerist, neben der sach- und
fachgerechten Flachenerstellung, eine technischgutBehtung dieser Flachen
wéahrend und nach Beginn der Nutzung (%2 Jahr) duféhzen. Dazu wurde von uns
dastriple-S Substanzgutachten erarbeitet.

Schaden konnen damit frihzeitig, innerhalb der Geledstung erkannt und
nachhaltig beseitigt werden. Kosten fir eingesditiginNutzungen oder die
Uberméafige Beanspruchungen von Transportfahrzesigdmamit zu minimieren.
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triple-S Substanzgutachten

Fur die Aufnahme von Schaden, sowohl optisch eriareman der Oberflache sowie
verborgene in der Bausubstanz und im Untergrund, werden @ensgsfreie
Techniken eingesetzt. Dazu gehdren optische Vesfakie der Laser-Scanner und
elektromagnetische Verfahren wie die hochaufloséradarsensorik.

Mit beiden Verfahren lassen sich Untersuchungench#a- oder profiltreu
durchfihren. Konventionelle Verfahren bestehen dage Utberwiegend aus
Punktmessungen wie Kernbohrungen, Plattendruckekesetc., die zwischen den
Messpunkten nur eine Extrapolation mit ungewissgssagequalitat zulassen.

Die beiden folgenden Aufnahmen zeigen untersucletd&éhrsflachen in Asphalt- und
Betonbauweise. Die jeweiligen Schadensbilder sied Ibereits mit bloliem Auge an
der Oberflache erkennbar.

Das von uns entwickeltériple-S Verfahren steht fir die Begutachtung der drei
Tiefenbereiche:

» Ssurface (Oberflache der Befestigung)
» Ssubstance (Materialien der Befestigung)
* Ssubgrade (Unterbau und Untergrund)

Durch die geeignete Verfahrensauswahl wird damiine eirepréasentative,
zerstorungsfreie Untersuchung und Bewertung duféihge

Zum Einsatz kommen
- der Laser-Scanner fur die optisch erfassbaren Maikiter Oberflache und

- die hochauflosende Radarsensorik nd2iN 1048 fiur die Aufnahme und
Einmessung verborgener Merkmale der Substanz, daerlbbhus und des
Untergrunds.
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Eingesetzte Techniken:

S—surface

Laser - Scanner

\DR.P.J.WAGNER
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bautechnische Gutachten Ltd.

S—substance u. S—subgrade
Radarsensorik

Es qilt:

S— surface
Laser - Scanner

Aktives System zur geodatisch&inmessung von Merkmalen

Objektlage (Plattenrander, Einlaufe, Fugen etc.)
Gefélle und Verformungen,

Langs-, Quer- und Netzrisse

Spurrinnen,

Aus- und Abbrtche,

Fugenflllungen

etc.
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Die beiden folgenden Bildbeispiele zeigen Aufnahmen zwei Objekten in einer

Betonflache. Zu beachten ist, dass es sich dabbt om Fotos handelt, sondern um
Ortho-Scans, mit der die erfassten Merkmale laget lachentreu abgebildet. Die
Daten kénnen direkt z.B. in einem CAD- Programmavieeitet werden.

S —surface Laser - Scanner

Beispielhafte Ortho - Scans

Mit Hilfe einer Nomenklatur fur die Schadensbewagulassen sich Flachen im
»traffic light system® TLS nachvollzierbar und zusammenfassendelbs.

Auswertungsschlissel

Farbe | Schadenskiirzel Bemerkung Kriterium
0 Platte in Ordnung |- Keine Schaden
- Netzrisse
Gelb 1 Platte defekt - Einzelrisse
- Ausbriiche
- Abbriiche
- Querrisse, verfugt und i.0
2 Platte zerstort - Querrisse, verfugt aber defekt oder
nicht verfugt

- 59 der Platte sind Ausbriiche
- 5% der Platte sind Abbriiche
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Ubertragen auf eine untersuchte Verkehrsfliche kasioh das folgende
Auswertungsbild ergeben.

Legende

Abbriche

Langs- und Querrisse
B ot

Einzeliisse

Netzrlsse

Fugen SK 0

Fugen SK 1

Fugen SK 3

Platten SK 0

Platten SK 1
B rutensc
A1X00959A Plattennummer

Eine weitere Auswertung der Daten ermdglicht diesBdlung der Neigung sowohl
einzelner Platten wie auch zusammengefasste AreRlese Darstellung ist
insbesondere fir Planungen und Kontrolle der Abgtvon Niederschlagswasser
einsetzbar.

e
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Fur die Begutachtungverborgener Merkmale unter der Oberflache wird die
Radarsensorik eingesetzt.

S— substance

Radarsensorik
Aktives System zur Erfassung von Material — Merkenalvie
Aufbaudaten,
Schichtdicken,

Verbundverluste,

Riss- und Setzungsstrukturen,

Druckfestigkeit,

Einbauten (Bewehrungen, Anker, Dubel, Leitungen....)
etc.

Ein Ergebnisbeispiel ist die flachenhafte Bewertdeg Beton-Druckfestigkeit.

Das folgende Bild zeigt eine untersuchte und bestemBetonflache.

Gut erkennbar sind Bereiche mit deutlich gemindeeton - Druckfestigkeit im
rechten Flachenareal.
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Ein weiteres Merkmal ist di&chichtdicke bzw. die Unterkante des BetonsDas
folgende Bild zeigt die Draufsicht auf eine Betéithe. Die einzelnen Farben stehen
fur die Schichtdicke.

Ein weiteres Schadensmerkmal ist der Schichtvenpenhast in Asphaltflachen. Der
Verlust des Schichtverbundes hat verschiedene besacZum einen kann er bereits
durch fehlerhafte Herstellungangelegt sein, zum anderen stellt sich dieses
Schadensphanomen in Bereichen mit Sackungen, somionen wo sich die
Asphaltschichten ,durchbiegen®, ein.

Ein Beispiel aus der Praxis zeigt die folgende Aerdung von
Schichtverbundverlusten in einer Asphaltflache, wieder als Draufsicht mit akut
geschadigten, potentiell gefahrdeten und intaktezaken.

Ohne Befund tgudiell gefahrdet akuter Verlust

Das Bild links ist ein Profil aus der
oberen Draufsicht. Aus dem Profil ist
die Tiefenlage des Schichtverbund-
verlustes direkt ableitbar.
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Weitere Merkmale der S -
substance sind Einbauten  wie
Bewehrungen, Spannschlosser
Dubel oder Anker in Beton oder
anderen Materialien.

197

Einzelne Objekte kbnnen raumlich,
nach Lage, Tiefe und Orientierung
eingemessen werden.

Die folgende Auswertung rechts
zeigt Beispiele einer Einmessung
von Dibeln nach Ort, Tiefe und
Auslenkung (Schraglage) in einer
Betonfahrbahn.

Aufgabe war die gutachterliche Bewertung von Riesk&den und Abbrichen im
Beton im Abgleich mit eingebauten Diibeln und Ankern

Die recht \ DR.P.J.WAGNER
Darstellung  zeig Sttt
Ergebnisse einer

Untersuchung mi
eingemessener Be-
wehrungslage  un
Spannschldssern.

Neben der Lagebe-
stimmung sin
dartuber hinaus An-
gaben zuErosionen
und Karbonatisie-
rungsprozesse im
Beton vonBricken-

bauwerken Zu
machen.
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S— subgrade
Radarsensorik

Aktives  System  zur Erfassung von  Merkmalen im
Unterbau- und Untergrund wie

» Schichtdicken,

» Lagerungsdichten / Festigkeiten,

« Einbauten (Leitungen, Fundamente, Verflllungen....),
» Geologie

» etc.

Vergleichbar mit der Druckfestigkeit von Beton, gtedie folgende, flachenhafte
Draufsicht dieLagerungsdichte des Sandplanumsunter der HGT (hydraulisch
gebundenen Tragschicht). Auch hier wurde als Bawgdmalstab das TLS gewahlt.

Im Untersuchungsbereich stand unter dem Planurhedfimboden an. Di®berkante
des Lehmbodenscann ebenfalls flachenhaft dargestellt werden.
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Ein weiteres Beispiel vermessengerdichtungsqualitéten zeigt das folgende Profil
eines untersuchten Damms. Nach Aufbau der Verkébtsf kam es zu Setzungen, fur
die es aufgrund nachgewiesener Verdichtungen ditettendruckversuche an der
Oberflache keine Erklarung gab. Die Untersuchungiesen deutliche Verdichtungs-
defizite im Dammkoérper selbst nach, besonders betroffen war die miti2aenm-
hohe, wo Uber weite Bereiche praktisch keine Vétdicg vorlag (helle Bereiche).

=>
¢

E
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145450 145500 145550 145600 145650 145700 145750 145800 145850 145800 145950 146000 148050 148100

Informationen im Bereicls- subgrade kénnen zusatzlich Glerborgene Bauwerke
gegeben werden. Dies ist insbesondere fur die Homgt von unerkannten
Hindernissen bei der Baudurchfiilhrung von Bedeutung. Beispiédittfir zeigt das
folgende Bild eine Karte mit eingemessenen Bauwenketer der Oberflache, von
deren Existenz keine Vorkenntnis bestand.
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Fazit

Die besondere Belastung von Schwerlastflachent dtelhe Anforderungen an die
Bauqualitat. Zum Erreichen dieser Qualitat ist die Planung ein Gutachten mit
Aussagen Uber geeignete Bauausfuhrungen zu eerbdédafir sind zunachst die
Ortlichen Baugrundverhdltnisse zu erfassen und Mafen der Grindung und
Flachenbefestigung unter besonderer Bericksichgigiem Nutzung zu erarbeiten.

Zum Erhalt der geplanten Qualitaten sind reprasiestaUberprifungen der
ausgefuhrten Arbeiten unmittelbar nach Fertigstg/luund/oder wahrend der
Nutzungsphase zielfuhrend.

Der Einsatz detriple-S Substanzbegutachtung ermdglicht diese repraseatatd
belastbare Bewertung hergestellter Schwerlastfliiche

Mit dem Ziel Schaden in einer Frihphase der ,Entlvicg” raumlich nach Lage und

Tiefe einzumessen, deren Ursache(n) darzustelldnMaf3nahmen der nachhaltigen
Sanierung zu erarbeiten dient das Verfahren dentsahaftlichen Betrieb von

Schwerlastflachen.

triple — SSubstanzgutachten

« Zusammenfihrung aller Ergebnisse,

« Darstellung von Schadensarten und —umfang,
* Ermittlung und Darstellung der Ursache(n),

» Aussagen zur Schadensbeseitigung und

» Schadensvermeidung,

» Bewertung von Rangfolgen der Sanierung

Die Ergebnisse der Begutachtung dienen dariibeusidar Kalkulation und Planung
von Neu- und Umbaumalnahmen, der Abnahme von Baubgen sowie der
Beantwortung von Fragen der Gewahrleistung und Ateechnung durchgefihrter
Mal3nahmen.
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Dr. P.J. gner
Geschaftsfuhrer
O.b.u.v. Sachversténdiger fir die Bewertung von Alasten und Bodenverunreinigungen der IHK Bremerhave /
O.b.u.v. Sachverstandiger fiir Baugrunduntersuchunge der IHK Bremerhaven /
Gutachter der technischen Priiforganisation GTU http://bau.gtue.de/
Zugelassener Kampfmittelsondierer in Hamburg
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