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11. Seismische Nachverstarkung von Mauerwerk
mit S&P FRP Systemen

Mauerwerk ist kostengunstig und entsprechend eine weltweit verbreitete Bauweise. Dank
den guter bauphysikalischer Eigenschaften wird Mauerwerk auch in Zukunft vielfach ein-
gesetzt werden. Die Qualitat und die Festigkeit des Mauerwerks sind infolge unterschied-
licher Stein- und Mortelqualitaten grossen Schwankungen unterworfen. Die seismische
Sanierung von Mauerwerk spielt bei der Bauwerkserhaltung eine zunehmend wichtigere
Rolle.

In der Vergangenheit wurden zur Verstarkung von Mauerwerk verschiedene Methoden
entwickelt:

* Nachverstarkung mit armierten Spritzbeton-/Spritzmaortelschichten.

» Erhdhung des Tragwiderstandes des Bauwerkes durch externe Vorspannung.

» Stahleinbauten (Ausfachen des Stahlbetonrahmens)

Herkdmmliche Methoden weisen folgende Nachteile auf:

+ Das Gesamtgewicht der Struktur wird erhdht. Entsprechend werden die massgeblichen
Erdbebenersatzkrafte zunehmen.

 Infolge von Adhasionsproblemen an der Kontaktzone Mauerwerk und Spritzmortel wird
die Verstarkung nur teilweise wirksam.

* Die Innengeometrie wird verkleinert.

» Durch externe Vorspannsysteme entstehen zusatzlich Druckkrafte, dadurch wird in
mehrstockigen Gebauden das Mauerwerk in den unteren Stockwerken oft Uberbean-
sprucht.

» Verstarkungssysteme mit Stahinetzen und Stahlrahmen sind korrosionsanfallig und
mussen dementsprechend geschutzt werden.

+ Aussteifungen mit Stahlrahmen erhéhen die Widerstande zwar wesentlich, sind aber
asthetisch problematisch und oft nur unter grossem logistischen Aufwand anzubringen.

Bei Sanierungsmassnahmen mit FRP werden die oben aufgelisteten Nachteile weitgehend
umgangen. FRP Sanierungen bendtigen weniger Platz und korrodieren nicht.

Mauerwerkverstarkung mit S&P G-Sheet AR 50/50

Die Verstarkung von Mauerwerk mit Glasgeweben ist dann anzuwenden, wenn primar die
Duktilitat einer Tragwand erhoht werden soll und die Verbesserung des Tragwiderstandes
eine untergeordnete Bedeutung hat. Bei der Verstarkung von erdbebengefahrdeten Trag-
wanden ist eine gleichmassige Verteilung der Risse Uber die gesamte Wandoberflache
anzustreben. Die Risse sollen sich bereits bei minimaler Erdbebeneinwirkung 6ffnen
konnen, um entsprechend die Duktilitat zu verbessern. Das S&P G-Sheet 50/50 aus der
tiefmoduligen Glasfaser eignet sich fur diese Anwendung. Durch die verstarkte Mauer-
werkswand werden keine zusatzlichen Schnittkrafte angezogen.

Die Verstarkung mit S&P G-Sheet 50/50 erfolgt einseitig auf der Innen- oder Aussenseite
des Bauteils. Dank der wasserdampfdurchlassigen Matrix S&P Resicem kann die
Beschichtung vollflachig erfolgen. S&P Resicem hat ein Wasserdampfdiffusionbeiwert
pH,0 = 3'000 - 5'000.
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Mauerwerkverstarkungen mit S&P Lamellen CFK

Im Verstarkungskonzept werden CFK-Lamellen diagonal Gber ein bestehendes Mauerwerk
angeordnet und in den angrenzenden Betonbauteilen verankert. Versuche an der EMPA
Dubendorf (CH) zeigen, dass die Zugkraft einer CFK-Lamelle von 50 mm Breite und 1.2
mm Dicke beim Einschlitzen in eine Tiefe von 25 - 30 cm in einem angrenzenden Beton-
bauteil verankert werden kann. Mauerwerk, das mit dieser Methode verstarkt wurde,
verhalt sich bis etwa 2/3 der maximalen Schubkraft V, .., elastisch. Siehe dazu Figur 18.
Infolge des Abldsens der CFK-Lamelle unter Krafteinwirkung vom Mauerwerk, kann in den
oberen Verformungsstufen die Deformation stark gesteigert werden, ohne dass der Trag-
widerstand wesentlich zunimmt. Die Mauerwerkswande verfigen Uber grosse Verform-
ungsreserven, wodurch eine hohe Duktilitat erreicht wird. Die Erdbebenresistenz (Wand
BW6) kann gegenuber einer nicht verstarkten Tragwand (Referenz BW5) um den Faktor
4.3 gesteigert werden. Wie Figur 18 zeigt, kann die Duktilitat der Wand mehr als verdrei-
facht und zugleich der Tragwiderstand um den Faktor 1.4 gesteigert werden. Die CFK-
Lamelle wurde im Versuch einseitig angeordnet.
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Bild 43: Vergleich FRP verstérktes Mauerwerk Bild 44: Tragwand ohne und mit Offnungen
mit Referenzversuch

Tragwandsysteme

Die horizontale, dreieckférmig verteilte Erdbebenersatzkraft Q... sowie Eigengewicht und
Nutzlast greifen in den Geschossdecken an und missen Uber die Tragwande abgeleitet
werden (Figur 19). In den Tragwanden der untersten Geschosse entstehen infolge der
dreiecksformig verteilten Ersatzkraft Q,.. grosse Schubkrafte, kombiniert mit grossen
Normalkraften. Der Tragwiderstand wird durch das ungunstige Verhaltnis von Normalkraft
zu Schubkraft oftmals Uberschritten. Der Biegewiederstand ist im Gegensatz zum Schub-
widerstand meistens ausreichend. Somit ist in den untersten Geschossen eine Verstar-
kung anzuordnen, welche die hohen Schubkrafte Uber zug- und druckbeanspruchte Dia-
gonalen ableitet.

Die Anordnung der Verstarkung ist wesentlich von der Schnittkraftkombination M,, N, und
V, abhangig. Fir die kritischen Tragwande in den untersten und obersten Geschossen
resultieren unterschiedliche Anforderungen an die Verstarkung. In Figur 19 ist aufgezeigt,
wie die Resultierenden um Aussparungen herumgefliihrt werden. Die notwendigen Ver-
starkungen kdnnen konzentriert als Lamellenverstarkung oder aber verteilt als Gewebe-
verstarkung angeordnet werden. Speziell zu untersuchen sind die Verankerungen der
Lamellen und die Bereiche der maximal beanspruchten Druckzonen der Tragwande. Das
aufgefuhrte Beispiel zeigt klar, dass die Methode der Spannungsfelder sehr universal ein-
gesetzt werden kann.





