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Experimentelle Erprobung von Stahlbetonbauwerken in situ
Tests on Reinforced Structures in situ

Expérimentation in situ des ouvrages en béton armé
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine neue Vorschrift der DDR Uber den Nachweis der Trag- und Nutzungsféhigkeit bestehender Bauwerke
und Bauwerksteile aufgrund experimenteller Erprobungen wird auszugsweise vorgestellt. An Beispielen
werden Erfahrungen bei der Prufung bestehender Stahlbetonbauwerke mitgeteilt.

SUMMARY

A new GDR standard on the indication of ultimate bearing capacity and serviceability of existing buildings
and parts of structures based on experiments is presented by extracts. It is illustrated by experience
gained in tests on existing reinforced structures.

RESUME

On présente des extraits d'un nouveau reéglement établi en R.D.A. portant sur la charge admissible et
I'utilisation possible de constructions existantes et de leurs composants a partir d'essais. Des exemples
illustrent les expériences faites lors des essais d'ouvrages en béton armé.
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1. EINE NZUE VORSCHRIFT ZUR EXPaRIieNTcLL=N ERPROBUNG
BESTEHENDER STAHL- UND SPANN3ZTOMNDBAU.IZRKE

In 3Sonderfidllen kann es zweckmalBig sein, das Trag- und Verfor-
mungsverhalten bestehender Konstruktionen aus Stahl- oder Spann-
beton durch eine experimentelle Erprobung in situ zu bestimmen,
insbesondere wenn kein geeignetes Berechnungsmodell vorliegt,das
die tatsachlich vorhandenen Verhaltnisse ausreichend genau bc-
schreibt. Dadurch mégliche Reserven der Tray- und Nutzungsfahig-
keit, die durch eine experimentelle Erprobung aufgezeigt werden
kénnen, liegen z. B. in folgenden ./lirkungen, die oft theoretisch
nicht bericksichtigt werden, begrindet:

- GewoOlbewirkung von Balken und Platten durch Verdrehungs-
behinderung an den Auflagern

- Nicnt erfaidte raunliche Tragwirkungen

- Einbezieihung der wirklicn vorhandenen Baustoffkennwerte
im Bauwerk

- Rechnerisch nur nédnerungsweise zu erfassende Lastvertei-
lungen oder Lastumlagerungen

- Mitwirkung von Fulibodenaufbauten an der Tragwirkung.

Experimentelle cErprobungen konnen auch dann sinnvoll und zweck-

maBig sein, wenn durch Brand, Korrosion oder anderec 3chadigungen

Trag- und Nutzungstahigkeit nicht mehr genligend genau einge-

schatzt werden kénnen, wenn Zweifel an einer fachgerecnten Aus-

fihrung des Bauwerkes oder Bauwerksteiles aufgetreten sind oder
wenn veraltetc Bauweisen zu beurtcilen sind, uUober deren ./ir-
kungsweise und Beschaffenheit keine genauen Aussagen menr ge-
troffen werden konnen. Weil in solchen Fallen das crgebnis der
experimentellen Erprobung (auch als Probebelastung oezeiciinet

/1/) als trganzung oder als Ersatz fur theoretische Berechnungen

gelten muBl, wurde hierflr in der DDR eine entsprechende Vor-

schrift /2/ erlassen. Gegenuber frlncren Festlegungen uber Pro-
bebelastungen z. 8. in /3/ wird der Nachweis autgrund experimcn-
teller erprobung in /2/ nach der Methode der Grenzzustande und
in einer neuen Form geflihrt. Grundsatzlicn werden zwei Probeove-
lastungsarten unterschieden:

- Probebelastungsart A ist dadurcih charakterisiert, dall die Be-
lastung nach einer festyelegten Be- und &ntlastungsfolge bis
zu einer GroBe, bei der noch keine Schadigungen auftreten, die
die Brauchbarkeit des Bauwerkes oder Bauwerksteiles inm kinfti-
gen Nutzungszeitraum beeintrédchtigen, erfolgt.

- Probebelastungsart 8 ist dadurch gekennzeicnnet, daB die Bela-
stung einzelner im Regelfall vom uUbrigen Bauwerk getrennter
Bauwerksteile einer gleichartigen Bauteilgruppe bis zur Grenz-
belastung der Trag- und Nutzungsfahigkeit erfolgt, wobei keine
Beeintrachtigung des Ubrigen Bauwerkes eintreten darf.

Die folgenden Austihrungen behandeln vorwiegend nur die Probe-

belastungsart A.

2. NACH.,/EISFUHRUNG DER TRAG- UND NUTZUNGSFAHIGKEIT AUFGRUND
EXPERIMENTELLER £RPROBUNGEN IN SITU

Fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit eines Bauwerkes oder Bau-
werksteiles wird bei Probebelastungsart A in /2/ folgende Nach-
weisgleichung vorgeschrieben:

i=1

<
2 adm F_ . . n, - k « h 2 obs F Tij (1)

] u,i
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Dabei bedeuten
obs F die bei der experimentellen Erprobung ermittelte
Y Grenzbelastung, ohne wédhrend der Prifung wirkende
standige Lasten.
wWerden Lasten bei der Prifung getrennt erfaBt, dann
gilt mit obs F . dem i-ten Anteil von obs E

?

i=1
obs Fy Z , obs Fu,i
i=1
adm Fy i experimentell ermittelter, obs F . entsprechender
14

i-ter Anteil der Normlastkombina¥fidn fir den Nutzungs-
zeitraum ohne wahrend der Prufung wirkende standige

Lasten
ny Lastfaktoren, k Lastkombinationsfaktor und
h wWertigkeitsfaktor des Bauwerkes nach /4/
ij. Produkt der Anpassungsfaktoren, die im Nutzungszeit-
J raum auftretende Einflisse, die bei der Pridfung nicht

erfaBt werden, bericksichtigen.

In /2/ werden Anpassungsfaktoren my fir Langzeitwirkung auf die
Festigkeit, fir den Abbau der Gewdlbetragwirkung durch Schwinden
und Kriechen bei seitlicher Verschiebungsbehinderung an den Auf-
lagern von Balken, Platten und Gewdlben und fir die VergroéBerung
der AuBermittigkeit druckbeanspruchter Bauwerksteile infolge
Kriechen angegeben.Zusatzlich sind gegebenenfalls andere Einfllis-
se aus zeitabhangigen Forménderungen infolge von Schwinden und
Kriechen auf Zwangs- und Vorspannkrafte sowie aus Temperatur-und
Umweltbedingungen, die sich gegeniiber der Prifung ungilinstig auf
die Tragfahigkeit im Nutzungszeitraum auswirken kénnen, zu be-
ricksichtigen. Die aus der experimentellen Erprobung abzuleiten-
den Normlasten fur den weiteren Nutzungszeitraum sind aus Glei-
chung (1) oder explizit nach Gl. (2) zu bestimmen

< ©obs Fu,ijrqi

adm F . = (2)
i i Ayt
mit dem mittleren Lastfaktor
i=1
Z L Fi ny k h
n _ 1=l (3)
tot - i=1
25 Fy
i=1
F. = i-ter Anteil der Normlast,

wobei die wahrend der Priufung wirkenden standigen Lasten nicht
zu bericksichtigen sind.

Eine entscheidende Problematik bei der Probebelastung liegt in der
Festlegung der Grenzlast obs F,, bei der voraussetzungsgemiB noch
keine solchen Schadigungen auftreten dirfen,die die Brauchbarkeit
des Bauwerkes oder Bauwerksteiles im kinftigen Nutzungszeitraum
beeintrachtigen.In /2/ wird festgelegt, daB die Prifung abgebro-
chen werden muB, wenn einer der folgenden Zustidnde eintritt:
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. >
- die gemessenen Betonstauchungen 65 = Eb,lim - 5b, QO
die gemessenen Dehnungen des Betonstahles & % 0,9 (EE - é;o)
RO #
oder des Spannstahles & z 0,9 (EE - 520) werden
P
mit
55 1im Grenzwerte der Betonstauchungen nach Tab. 1

& &o rechnerisch ermittelte elastische Betonstauchung bav.
Dehnung des Beton- oder Spannstahles infolge Vorlast,
wahrend der Prifung wirkender stdndiger Lasten der
Bauwerksteile und Versuchsaufbauten sowie infolge
von Vorspannkratten zum Zeitpunkt der Prifung

-3
e
T O

Grundwerte der Rechenfestigkeiten des Beton- oder
Spannstahles

Tabelle 1 Grenzwerte der Betonstauchungen & lig I o
"Betonklasse Biegung Juerkraft Langsdruck-
Torsion kraft
S Bk 20 1,0 0,7 0,6
> Bk 20 1,0 0,9 0,8

- bei schlaffbewehrten Bauwerksteilen Biegerisse und/oder Schrag-
risse sich uUber die gesamte Querschnittshdéhe auszubreiten be-
ginnen, oder wenn RiBbreiten w 2 0,5 mm auftreten,

- bei Spannbetonkonstruktionen mit Vorspanngrad I oder II Rifbrei-

ten v 2 0,1 mm auftrecten,

- bei Spannbetonkonstruktionen mit Vorspanngrad III RiBbreiten
w 2 0,35 mm auftreten,

- ein Schubdruck- oder 3chubzugoruch aufgrund der Verformungsmel-
werte der 3lgel, Aufbiegungen oder des 3etons und aufgrund des
RiBRbildes zu erwarten sind,

- Anzeichen Tir den Beginn eines Verankerungsbruches erkennbar
sind,

- Stabilitatsversagen zu erwarten ist,

- lteBwerte, die insgesamt in ihrer Entwicklung wéahrend der Priafung
zu verfolgen sind, bei weiterer Laststeigerung auf plastische
Formdnderungen schlicBen lassen, die zu einer 5chadigung des
Bauwerksteiles funren.

3., BEISPIELE VON DURCHGEZFUHRTEN EXPERIMENTELLCEN ERPROBUNGEN

Die Durchfihrung von Probebelastungen eriordert trfahrungen und
Sorgfalt, eine einfach regelbare dem konkreten Fall angepaBte Be-
lastungstechnik und eine ausreichend genaue, zuverlédssige und oft
robuste MeRBtechnik.

Als Belastungsméglichkeiten bei in situ auszufihrenden Probebela-

stungen kommen in Frage:

a) Einleitung von hydraulisch oder pneumatisch erzeugten Kraften
(vgl. 2, B, #1/)

b) Aufbringen von Masseteilen

c) Belastung durch wasser in Folienwannen /5/
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Zu der unter b) genannten Moglichkeit wurden von den Autoren bei

Probebelastungen verschiedene Varianten angewendet.So wurden bei

der Prufung korrosionsgeschadigter Stahlbetonkranbahntrager einer

Freikrananiage die Lasten mittels am Kranhaken angenangter Beton-

bloécke, die auf einem mit Hydraulikhebern unterstitzten Podest

auflagen, durch stufenweises Anheben und Absenken eingetragen.

Die Ablesung der Krafte erfolgte Uber ein zwischengeschaltetes

Dynamoneter (Fig.l). .Wahrend allsr Belastungs- und cntlastungs-
stufen wurden Durchbiegungen
an verschiedenen Punkten,

. Laufkatze I 7 Stahldehnungen an freigeleg-
E ﬂj‘ ten Bewehrungsstahlen, Beton-

| Kranbricke 1 stauchungen an der Balken-
F oberseite und Stahldehnungen
der Kranbahnschiene gemessen.
Risse wurden auch bei maxi-
maler Last obs F_ nicht be-
obachtet. v
Im Ergebnis einer nach /2/
erfolgten Auswertung und ci-
ner unverzuglich eingeleiteten
Sanierung der korrodierten Be-
wehrung konnte die Freikran-
bahn fur den Betrieb mit 20 ¢t
Nutzlast erhalten bleiben.
3ei einem anderen Beispiel
A sollite experimentell die Trag-
bdc fahigkeit 24 m weitgespannter
Uber 50 Jahre alter Hallen=-
:ig{_ Tragerrost binder,die grofe und teilweise
r e ) | uober 1 mm breite Rissc aufwic-
Hydraulikzylinder sen und aufgrund veranderter
zur Feinregulierung der Lasten Tecnnologien jeweils eine Zwi-
schenstitze erhielten, geprurt
Fig.1 Prifung eines Stanlbeton- werden. Uber Genange wurden
Kranbahntréagers mit Gaoelstaplern vorner genau
abgewogene Betonplatten aufge-
bracht (Fig.2). Die Schadigun-
gen der Binder erwiesen sich
als unbedenklich, wie die Mes-
sungen mit einem RiBweitenmes-
ser auf induktiver Basis und
die Durchbiegungs- und Krim-
mungsmessungen zeigten. #iit
/2/ konnten die Binder fur die
weltere Nutzung nach Verscnlub
der grofen Risse freigegeben
werden,
Die Nachrechnung von auf kraf-
tigen Stanlbetonrahmen auflie-
genden kassettenformigen Dek-
kenplatten in einem mehrge-
schossigen Industriebau ergab
keine ausreichende Sicherheit

Grobrequlierung
der Lasten mit
Kranhub

Federdynamo-
meter

Beladtungs-

Menstellen fur £g7und £

\messungen

I:ﬂj Durchbiegungs -

Fig.2 Prifung eines Stahlbe-
ton-Hallenbinders mit
24 m-Spannweite
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fir Hubwzgen-oder Gobelstuplerpetricb, Durch Aufbringen von nand-
lichen Stanlstiucken konnte Gber ein uGluSLun asg CoLCll kurzfristig
einc Prifung der Kesscitenplutten mit none Zinzellasten erfol-
gen, wobel die gcnaue GroBe der Kraft dber eWePLercnﬂ Druckmeid-
doscn registriert wurde (Fig.3). Durch Gewdlbewirkung und iit-
viirkung der &Sstrichscnicint wurden grole Rescrven der Tragfahig-
keit gcgenlber der 3Bcrecihnung festgestelli, so daB das kinftige
Scfahren dieser vccke nit Gebelstaplern erloubt werden konnte.

u B

Fig. 3 Sol&stung ciner iKasset- Fig.d fwedanordnuing sei de
tcndecl platte in cinem cuporlngnuallan Zrpro-
chrge SCﬂO“SlgOﬂ Indu- DU c*: ilassettecn-
strleoau durch Zinzel- deckennlatten
lasten
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