Rissbreitenmessung — Anderung der Rissbreite

Vorstellung eines einfachen Verfahrens zur Messung der
Rissbreitenanderung.

Risse sind schon immer ein beliebtes Thema bei Baustreitigkeiten und Prozessen. Aul3er der momentan
vorhandenen Rissbreite ist besonders eine eventuell noch folgende weitere Rissbewegung wichtig fir die
Beurteilung. Ubliche einfache Verfahren sind das Setzen von Gipsmarken oder sogenannten Rissmonitoren
(zwei Ubereinander greifende skalierte Kunststoffplatten). Inzwischen bietet der Markt auch interessante sehr
hoch auflésende Datenlogger zu erschwinglichem Preis an, deren Einsatz jedoch normalerweise
Spezialfallen vorbehalten bleiben wird. Wer schon mit Gipsmarken und/oder Monitoren gearbeitet hat, kennt
die Starken und Schwachen der beiden Methoden. Der Autor stellt hier ein weiteres sehr einfaches und
kostengunstiges Verfahren mit einer Auflésegenauigkeit von 0,1 mm vor.

1.0 Theoretische Grundlage

Das Verfahren besteht aus einer 3-Punkt Messung tUber dem zu untersuchenden Riss.
Mit der 3-Punkt Messung konnen Bewegungen der Rissufer in zwei Richtungen in der
Ebene gemessen werden.

Die Berechnung von x und y ist Gber
den Pythagoras leicht méglich:

®

C2=X2+y?

b? = (a-y)? + %2

aufgeldst nach x und y ergibt:
y=(a2+c2-b?/2a

X = (CZ - y2)l/2

1|

Aus der ersten Messung erhalt man xo und yo. Mit den zeitlich folgenden Messungen wird
xi und yi ermittelt.

Die Differenzen

Xi - Xo = Ax zeigt fur + Ax der Riss wird breiter und fur - Ax wird der Riss enger.

yi -yo = Ay zeigt fur + Ay das Einpunkt-Rissufer ist gegenuber dem Zweipunktufer nach
oben gewandert und fur - Ay ist das Einpunktufer nach unten gewandert.

Die erforderliche Rechnerei — auch wenn es nur ein Pythagoras ist — macht man
selbstverstandlich nur einmal mit einer Tabellenkalkulation.
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1.1 Genauigkeit der Messung

Bei dem Verfahren muss nicht von Punkt zu Punkt gemessen werden, die Punkte durfen
auch Kreise bzw. Kugelflachen sein. Gemessen werden dann jeweils die Absténde der
AulRenrédnder. Anders waren Messungen mit keinem Messgerat moglich. In der
Berechnung muss aber mit dem Punktabstand gerechnet werden. Also wird von den
gemessenen Abstanden jeweils der Durchmesser der Messpilze abgezogen und dieses
Malf in der anschlieenden Berechnung tlbernommen. Diesen Abzug der Durchmesser
muss man nicht selbst durchfihren, das wird automatisch in der Tabellenkalkulation
erledigt.

Bei der Verwendung normaler Schrauben in Kunststoffdiibel gentigt ein kleiner
unvermeidlicher Anpressdruck des Messgerats, um unerwiinschte Bewegungen der
Schraubenkoépfe zu verursachen, die zu Fehlmessungen fihren.

Wenn aber der Messpilz dazwischen geschraubt wird und auf der Materialoberflache
aufgespannt ist, sind Bewegungen praktisch ausgeschlossen, und auf3erdem sind klar
definierte Messflachen auch bei unvermeidlich leicht schrag gesetzten Bohrléchern
vorhanden.

Als Messwerkzeug wird entweder eine Prazisions-Blgelmessschraube 75 — 100 mm oder
ein Messschieber verwendet. Bligelmessschrauben haben gegeniber einem
Messschieber den Vorteil, dass der Anpressdruck tber eine Ratsche geregelt wird, was
genauere Ablesungen erwarten lasst. Bugelmessschrauben gibt es auch mit digitaler
Anzeige, die aber sehr teuer sind.

Die Handhabung mit einem Messschieber mit digitaler Ablesung ist wesentlich bequemer
und schneller und fir das Ziel 0,1 mm Erfassung der Rissbreitenanderung ausreichend.

Sowohl Messschieber als auch Bugelmessschraube gestatten eine Ablesung von
0,01 mm. Die zweite Stelle nach dem Komma notieren aber nicht als verbindlich
betrachten.
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Die Bligelmessschraube ist flr uns Bauingenieure etwas ungewohnt, aber nach einiger
Ubung schaffen wir das auch. Genauer ist sie auf jeden Fall, aber der Messschieber tut es
auch.

Der Messpilz ist fur die Pr &azision der Messung das wichtigste Teuil.

Die kugelférmig ausgebildete Messflache bietet auch bei
unvermeidlich schrag gesetzten Bohrléchern immer noch eine
exakt definierte Messflache.

Die Unterseite ist leicht ausgehdhlt, damit eine gute
Verspannung mit dem Untergrund erreicht wird.

Durch die Einspannung mit der Schraube und Auflage auf
dem Material sind Bewegungen durch Messdruck
(Messschieber) praktisch ausgeschlossen.

Die Messpilze sind aus V4A hergestellt und daher nicht oxidationsempfindlich. Das ist
wichtig, wenn man auf 0,1 mm genau ermitteln will. Flugrost hat auch eine Dicke und kann
das Messergebnis verfalschen.

1.2 Praktische Anwendung

Fur die praktische Anwendung empfiehlt es sich, eine Anreil3schablone zu verwenden.
Wenn als Anrei3schablone ein gleichseitiges Dreieck mit den Seitenlangen 70 mm
gewahlt wird, hort der Messbereich im Falle einer Bugelmessschraube 75 — 100 erst bei
einer Rissaufweitung von 14 mm und einer Verengung von 11 mm auf. Dies ist wohl
immer ausreichend. Die Anreif3schablone hat den weiteren Vorteil, dass bei der Messung
nicht unendlich viel geschraubt oder geschoben werden muss, denn die Ausgangswerte
liegen eng beieinander.

1. Sie messen die Rissbreite mit einer Risslupe oder einer Strichbreitenschablone und
machen an dieser Stelle einen Strich mit einem dinnen Filz- oder Bleistift. Wert eintragen.

2. Sie legen die Bohrschablone an und markieren die Bohrpunkte.
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3. Sie bohren die Locher fur die Dubel @ 6. Wenn die tatsachlichen Bohrlocher leicht
verschoben sind, spielt das fur die Messung keine Rolle. Das gleichseitige Dreieck bietet
nur den Vorteil, dass Sie an der Bugelmessschraube nicht so viel drehen und am
Messschieber nicht so viel schieben missen. Fir die Berechnung muss das Dreieck nicht
gleichseitig sein.

4. Sie schrauben die Flachkopfschrauben durch die Messpilze ein, bis die Messpilze fest
auf das Material gespannt sind.

5. Sie messen mit der Biigelmessschraube oder dem Messschieber dreimal a, b, c. Nicht
dreimal hintereinander a messen, sondern jeweils drei Mal im Uhrzeigersinn erst a dann b
dann ¢ messen. Auf diese Weise ermitteln Sie ihren unvermeidlichen Messfehler und
vermeiden Fehlablesungen. Und naturlich jede Messung notieren.

Zu empfehlen ist auch, die Oberflachen- und Lufttemperatur und die relative Feuchte zu
notieren.

6. Fur die nachsten Messungen im zeitlich geplanten Abstand 5. wiederholen.

7. Am Ende der Versuchsperiode alle Werte in die Tabellenkalkulation eintragen und
auswerten lassen. Die Tabellenkalkulation erhalten Sie auf einer CD.

8. Nicht vergessen, die Messpilze nach der letzten Messung auch wieder abzuschrauben.
Die Schrauben kbnnen mehrmals verwendet werden und die V4A Messpilze kdnnen Sie
spater noch lhren Nachfolgern vererben.

Damit betragen die Materialkosten nur wenige Cent fur die verlorenen Kunststoffdiibel.

1.3 Beispiel fur Dreipunktmessung

So sieht das aus: Nur was gelb angelegt ist, muss eingetragen werden.

Bemerkung: Nicht wundern, die Daten und Messdaten in der Tabelle sind frei erfunden, aber die
Berechnungen sind korrekt. Fur weniger Messungen wird geldscht, fur mehr wird kopiert.
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Rissbreitenmessung:

Projekt: Mustermann

Stelle: 1

A X + Riss wird breiter

A X - Riss wird enger

Ay + Einpunktufer nach oben

Ay - Einpunktufer nach unten

Abb.10
Gemessene Rissbreite am: 22.04.2015 briss 15 mm mm
Maximale Rissbreite am: 05.08.2015 bmax 15 0,4 19
Minimale Rissbreite am: 22.04. +10.12.15 bmin 1,5 0,0 15
Maximale Verschiebung am: 11.10.und 16.06.2015 Ay = 0,2 -0,2
Anderungen am Riss vom: 22.04.2015 bis 10.12.2015
Datum a b c y X Ay A X Rissbreite
22.04.2015 70,0 70,0 70,01 27,50 47,63 0,00 0,00 1,50
15.05.2015 70,0 70,1 70,01 27,40 47,69| -0,10 0,06 1,56
30.05.2015 70,0 70,2 70,1] 27,40 47,80| -0,10 0,17 1,67
16.06.2015 70,0 70,3 70,1] 27,30| 47,86| -0,20 0,23 1,73
14.07.2015 70,0 70,4 70,2] 27,35| 47,95| -0,15 0,32 1,82
05.08.2015 70,0 70,4 70,3| 27,40| 48,04| -0,10 0,40 1,90
30.08.2015 70,0 70,3 70,2 27,40 4792| -0,10 0,29 1,79
15.09.2015 70,0 70,2 70,2] 27,50 47,86( 0,00 0,23 1,73
03.10.2015 70,0 70,1 70,2 27,60 47,80 0,10 0,17 1,67
15.10.2015 70,0 70,0 70,11 27,60 47,69 0,10 0,06 1,56
25.10.2015 70,0 70,0 70,1] 27,60 47,69 0,10 0,06 1,56
10.11..2015 70,0 70,0 70,2] 27,701 47,75 0,20 0,12 1,62
20.11.2015 70,0 70,0 70,1] 27,60 47,69 0,10 0,06 1,56
10.12.2015 70,0 70,0 70,01 27,50 47,63 0,00 0,00 1,50
Max 0,20 0,40 1,90

Kennwort: bli Min -0,20 0,00 1,50
Vorsicht: Wenn Sie die Tabelle durch Kopieren vergréf3ern wollen, markieren Sie so

viele Zellen, wie Sie noch brauchen mit der linken Maustaste, dann rechte
Maustaste und Zellen einflUgen wéahlen, Zellen nach unten verschieben
auswahlen und mit ok bestatigen. Die leeren Berechnungszellen fillen
Sie mit den Formeln durch herunterziehen der letzten Formeln mit der
linken Maustaste. Prifen Sie, ob Max und Min auch Bezug auf die letzte
Zeile nimmt.

Vorsicht: Wenn Sie die Tabelle verkleinern wollen, markieren Sie den Bereich, der
entfernt werden soll mit der linken Maustaste. Dann rechte Maustaste und
Zellen l6schen auswahlen, Zellen nach oben verschieben auswahlen und
mit ok bestétigen.
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Die CD enthalt 2 Tabellenkalkulationen und 2 Hilfstabellen fir die Messungen vor Ort.

Die Version 1.1 dient nur zum Notieren der Messwerte an der Untersuchungsstelle und
eventuellem Eintrag von Temperaturen und relativen Luftfeuchten.

Es sind jeweils 3 Zeilen flr die drei Kontrollmessungen vorgesehen und eine vierte Zeile
fur den Mittelwert. Da der Mittelwert auf 0,1 mm gerundet wird, sollte das direkt vor Ort
praktisch per Augenschein geschehen kénnen.

Bei Version 1.2 kénnen die Werte auch eingegeben werden, dann wird der Mittelwert von
der Tabellenkalkulation ermittelt.

Die Version 2 sieht wie auf der Vorseite aus. Zuviel vorhandene Zeilen kénnen geléscht
werden oder durch Kopieren hinzugeftigt werden. Das erforderliche Kennwort ist auf der
Seite angegeben.

Die Version 2 Punktmessung. Wenn am zu prufenden Bauteil eine Verschiebung der
Rissufer nach oben oder unten unmdglich ist, brauchen Sie nattrlich nur zwei Messpilze
zu setzen. In diesem Fall setzen Sie die Messpilze natlrlich senkrecht zum Riss.

2.0 Bendotigte Werkzeuge und Material

Eine Schlagbohrmaschine, mit der Bohrlocher @ 6 gebohrt werden kénnen.

Ein Messschieber moglichst mit digitaler Anzeige und keinem groR3en Kippfehler oder
eine Bugelmessschraube 100 — 75 mm.

3. Eine Anrei3schablone zum Anzeichnen der Bohrlocher konnen Sie selbst herstellen.

N

4. Steinbohrer ¢ 6

5 Dubel @6

6. Sechskantkopfschrauben @5 | =50 mm

7. Schraubenschlissel

8. Messpilze werden Ihnen von mir angeboten. Sonderanfertigung aus Edelstahl V4A.
9. Meine CD mit den Tabellenkalkulationen

3.0 Angebot
Eine Schlagbohrmaschine haben Sie bereits oder kaufen Sie selbst.
Eine Anreil3schablone ist besonders dann zu empfehlen, wenn Sie mit der
Blgelmessschraube arbeiten. Sie haben dann nur den Bereich 75 — 100 mm zur
Verfuigung. Sie finden auf der ndchsten Seite eine Zeichnung, nach der Sie sich die

Schablone selbst herstellen kdnnen. Stabile Pappe und Schere.

Messschieber oder Blugelmessschraube auf Anfrage. Wenn grol3es Interesse
besteht, werde ich versuchen, Sie an Staffelpreisen zu beteiligen.
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1. Eine CD mit 2 Tabellenkalkulationen zur Berechnung fur Zweipunkt- und
Dreipunktmessung sowie zwei Aufzeichnungstabellen und Erklarungen.

2. 15 Stuck Messpilze aus V4A (Sonderanfertigung Nachbestellung bei mir)
3. Ein Steinbohrer ¢ 6

4. 100 Stick Kunststoffdibel S6

5. 30 Stiuck Sechskantkopfschrauben und 4 Schrauben fur Winkel

6. 2 Winkel far Messungen tber Eck

7. Ein Schlissel fur die Sechskantschrauben

Position 1 bis 7 biete ich IThnen nur als Paket an. Netto € 95,00

3. bis 7. Kdnnen Sie spéater jederzeit im Fachhandel beziehen, ich bin kein
Schraubenhandler.

2. Kbnnen Sie auch spater oder sofort bei mir nachbest  ellen.
Abgepackt zu jeweils 15 Stck. Netto € 70 ,00

Fur die Bestellung schreiben Sie mir bitte eine Mai | mit dem Betreff Risse.

blischke@bauwerkuntersuchung.de

Sie erhalten dann ein Rechnungs- / Bestellformular mit den angegebenen Einheitspreisen
per Mail, das Sie mir bei Interesse ausgefullt zurticksenden. Danach erfolgt die Lieferung
innerhalb einer Woche. Bei Verzogerungen werde ich Sie verstandigen.

Entschuldigen Sie bitte das etwas umstéandliche Verfahren, aber ich bin kein Profihandler
und mochte Abmahnungen vermeiden. Selbstverstandlich haben Sie auch bei mir noch
14 Tage nach der Lieferung das Recht, die Sendung zurtickzuschicken und brauchen
dann auf3er dem Rickporto nichts bezahlen.

Wenn sie auf der Homepage das Video ,Risse messen* anklicken, sehen Sie am Ende
eine Zusammenstellung des Inhalts des oben genannten Pakets.
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Schablone zum Anzeichnen der Bohrpunkte

Mittel zwischen 75 und 100 = 87,5 mm
Die Messpilze haben einen Durchmesser von 16 mm
Daher 87,5 - 16 = 71,5 mm Achsmal fur Lochabstand.

Falls die Messpilze genau sitzen, messen Sie an jeder Seite 87,5 mm.

Die Seite a bleibt konstant 87,5 mm.

Wenn Sie an Seite b und ¢ 100 mm messen, wurde der vorhandene Riss um 14,1 mm
breiter. Wenn Sie an b und ¢ 75 mm messen, wurde der Riss um 14,9 mm schmaler, falls

er das kann.

Diese angenommenen Rissbreitendnderungen decken weit mehr als den mdglichen
Bereich ab.

Ziehen Sie hier einen dicken Strich und legen den am Riss an.
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Vorgehen bei Rissen uber Eck
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Auch mit dem Tiefenmal Ihres Messschiebers ist eine Genauigkeit von 0,1 mm
erreichbar. Falls die Messflache glatt, eben und sauber ist, markieren Sie den Punkt; falls

nicht, setzen Sie dort eine Schraube.

Als Winkel eignen sich Holzverbinder. Die Bohrungen @5 missen eventuell erweitert
werden. Siehe nachste Seite.
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www.holzverbinder.de

Winkel Typ 40 / Typ 45
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