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Warum Belastungsversuche?

Bauten werden in Planung und Ausfuhrung
regelmaRig fur spezielle Anforderungen und
eine begrenzte Nutzungsdauer ausgelegt. Im
Zeitalter knapper Ressourcen, haufiger Nut-
zungsénderung, umweltbedingter Schéaden
und als Folge unzureichender Bauwerksunter-
haltung, ergeben sich bei vorhandenen Bauten
Fragen der Umnutzung, des Umbaus und der
Restnutzungsdauer als Basis fur Investitions-
entscheidungen. Voraussetzung fur die Bau-
substanzerhaltung ist der Nachweis von Trag-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit vorhan-
dener Bauten. Ihr Ublicher rechnerischer
Nachweis setzt voraus, dass neben der Geo-
metrie, Lagerung und Belastung alle wesentli-
chen Werkstoffeigenschaften und Zustands-
merkmale bekannt sein mussen und dass es
gelingt, das Tragverhalten wirklichkeitsnah
mathematisch zu beschreiben.

Die Bauwirklichkeit zeigt aber, dass in vielen
Fallen eine oder mehrere Voraussetzungen fir
den rechnerischen Tragsicherheitsnachweis
nicht bekannt oder nur unsicher zu bestimmen
sind. Grunde dafur liegen vor bei:

¢ mangelhaften oder fehlenden statischen
Unterlagen,

e Mangeln in der Bauausfuhrung,

e Schadigung der Werkstoffe,

e unklarem Lastweg, unzutreffender Modell-
bildung,

e geénderten (erhdhten) Anforderungen
durch Umbau und Nutzungsanderung,

e Belangen der Baudenkmalpflege.

In derartigen Fallen lohnt es, die Mdglichkeit
und Zweckmaligkeit eines Belastungsver-
suchs in situ am vorhandenen Bauwerk zu
prufen. Voraussetzung ist eine schadigungs-
freie Durchfuihrung, die weder die Tragsicher-
heit noch die Gebrauchstauglichkeit und Dau-
erhaftigkeit des Objektes beeintrachtigt. Sie
bedingt den Einsatz einer zuverlassigen, kos-
tenguinstigen und rasch einsetzbaren mobilen
Baustellenmesstechnik.

Welche Vorteile ergeben sich daraus?

Beim Belastungsversuch wird das tatsachliche
Tragverhalten der Konstruktion abgebildet.
Dadurch lassen sich oft erhebliche Tragreser-
ven erschlieRen, die einer Nachrechnung aus
den oben genannten Grinden nicht zugang-
lich sind.

Damit kénnen sich erhebliche Kostenreduzie-
rungen durch die Einsparung unnétiger Ver-
starkungsmafnahmen, hohere Auslastung
und Bauzeitverklrzung ergeben.

Die Untersuchungskosten belaufen sich meist
nur auf einen Bruchteil dieser Summe.

In diesen 30 Jahren Belastungsversuche hat
es eine Reihe von Fortschritten und Weiter-
entwicklungen gegeben.

Besonders hervorzuheben sind auf der Seite
der Messtechnik die PC-gestlitzte Online i
Datenerfassung und Ergebnisdarstellung und
auf der Belastungsseite das mobile Baukas-
tensystem zur selbstsichernden Belastung
sowie die Belastungsfahrzeuge BELFA.
Daruber hinaus gibt es aber noch eine ganze
Reihe weiterer Innovationen.

Mit diesen Entwicklungen wurde es maglich,
Belastungen auch oberhalb des Gebrauchs-
lastniveaus kontrolliert und sicher aufzubrin-
gen und experimentell eine Tragsicherheits-
bewertung durchzufiihren.

Ob auch Sie davon profitieren kénnen, dari-
ber informieren wir Sie in dieser Broschire.

Im Folgenden werden aus etwa 500 erfolgreich durchgefuhrten Projekten des Firmenverbundes PSI und ifem typische Beispiele fiir experimentelle Trag-
sicherheitsbewertungen an vorhandenen Bauwerken vorgestellt.
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Von der Totlast zum selbstsichernden Belastungssystem im Brickenbau

Mit der Entwicklung der Belastungsfahrzeuge BELFA und des Prototyps BELFA-DB wurden die entscheidenden Voraussetzungen geschaffen, die Metho-
de der experimentellen Tragsicherheitsbewertung auch im Briickenbau effektiv und Zeit sparend anzuwenden. Unsere Mitarbeiter und Partner waren an
diesen Entwicklungen und den Erprobungen von Anfang an maf3geblich beteiligt.

1890 e 1990 R — 2000
Belastungsfahrzeug, Belastungsrahmen oder Uberfahrtmessung und hybride Statik?
Oder doch lieber Abriss und Neubau?

Wir beraten Sie objektiv und problemorientiert, erarbeiten ein mafigeschneidertes Konzept fur Ihr statisches Problem mit einem optimalen Kosten-
Nutzenverhaltnis und stimmen dieses mit dem Prifingenieur ab.

Unsere Leistungen: Beratung, Planung, Durchfiihrung und Auswertung, Verfahrensempfehlungen

Ihre Vorteile: 3 Nutzlasterhéhung, 3 Verlangerung der Restnutzungsdauer, 3 Schaffung von Planungssicherheit, 3 Kosteneinsparung.
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Vom Belastungsversuch zur experimentellen Tragsicherheitsbewertung

Belastungsrahmen

Hydraulische
Presse

tiickverankerung
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(leider immer noch anzutreffen)

Belastungsversuche werden schon seit der Antike durchgefuihrt. Der direkte Einsatz von Totlasten ist aber fir vorhandene Gebaude ungeeignet, weil eine
Beschadigung der Tragkonstruktion nicht auszuschlie3en ist. Erst der Einsatz mobiler, selbstsichernder und regelbarer Belastungstechnik, wie sie z. Bsp.
durch Belastungsrahmen in Kombination mit Hydraulikzylindern erzielt wird, ermdglichen eine normgerechte Tragsicherheitsbewertung mit Belastungen
deutlich oberhalb der Gebrauchslast bis zur Ziellast. Durch den Einsatz modernster Online- Mess- und mobiler Belastungstechnik wird die experimentelle
Tragsicherheitsbewertung zu einer steuerbaren Einheit und damit zum zerstérungsfreien Prifverfahren.
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Schallemissionsprifung

Bei vielen Problemstellungen hat sich der Einsatz der Schallemissionsanalyse als begleitendes zerstdrungsfreies Prifverfahren bei der experimentellen
Tragsicherheitsbewertung als unverzichtbar erwiesen. Immer dann, wenn kritische Belastungszustande zu einem plétzlichen Bauteilversagen fuhren kon-
nen, muf? die Schallemissionspriifung zum Einsatz kommen. Ahnlich wie bei der Ortung von Erdbeben, kann aktives Risswachstum erkannt und raumlich
zugeordnet werden. Der rdumlich integrale Charakter dieser Methode erlaubt es auch Bereiche zu erfassen, die fur andere Messverfahren unzuganglich
sind. Aktuelle Untersuchungen, die wir fur die TU Delft zum Schubtragverhalten von Stahlbetonplatten und- Unterziigen durchgefiihrt haben, bestatigen
dies.

Somit ist dieses Verfahren aus unserer langjahrigen Erfahrung bei Spannbetonkonstruktionen, der Gefahr von Schub- und Verankerungsbriichen sowie bei
Untersuchungen an Stitzen unverzichtbar.

Bei nahezu allen alten Stahlbetonkonstruktionen liegt eines dieser Probleme aufgrund unklarer Verbundverhaltnisse, ungenigender Schubabdeckung
und/oder zu kurzen Verankerungslangen, verbunden mit inhomogener Betonqualitét vor und kann durch Schallemissionsmessungen tberwacht werden.
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Methodik und Legalisierung

Wahrend die statische Berechnung das Eigengewicht mit berticksichtigen muss, setzt der Belastungsversuch erst bei den zusatzlich aufzubringenden Las-
ten an. Das vorhandene Eigengewicht muss deshalb nicht mit einem Teilsicherheitsbeiwert abgesichert werden. Materialreserven, aber auch Mangel ge-
hen unmittelbar in das Messergebnis ein. Die folgenden Abbildungen zeigen die Unterschiede in der Vorgehensweise bei der experimentellen und rechne-
rischen Analyse.
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Legalisierung: u.a. durch die Richtlinie des DAfStb Belastungsversuche an Betonbauwerken, aus dem Jahre 2000
Vorteil: die nutzbaren Tragreserven liegen erfahrungsgemarf im Bereich von 20% - 50%, sind in Ausnahmefallen aber auch deutlich gréi3er.
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Die Methode der hybriden Statik

In allen Fallen, in denen weder eine Berech-
nung noch ein Belastungsversuch hinreichende
Antworten hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit
und Tragsicherheit geben, kann eine sinnvolle
Kombination aus beiden Methoden, getreu dem

Mot t'lHU AAOLQGH VWeW]WmZKIQ /DKPHQ?

fuhren.

Dies ist z. Bsp. der Fall, wenn die erforderlichen
Testlasten nicht oder nur mit unvertretbar hohem

Aufwand erzeugt werden kénnen.

Besonders vorteilhaft ist die Kombination mit line-
aren oder nichtlinearen FE- Modellierungen, weil
hier durch experimentell gestiutzte Eckdaten eine
gewisse Extrapolation moglich ist, so etwa bei
Gewodlbebricken und Briicken mit grof3en Spann-
weiten.

Aber auch bei der Kombination unterschiedlicher
Einflussfaktoren, wie z. Bsp. Last, Temperatur
oder Zwangung kann diese Vorgehensweise eine
hohe Effizienz aufweisen.

Projekte mit hybrider Statik fiihren wir u.a. in en-
ger Kooperation mit der Fakultat Bauwesen der
HTWK Leipzig durch.

Wir beraten Sie gern hinsichtlich der effektivsten
Vorgehensweise.



