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Experimentelle Erprobung von Stahlbetonbauwerken in situ

Tests on Reinforced Structures in situ

Experimentation in situ des ouvrages en beton arme

Horst SCHMIDT
o.Prof. Dr.-Ing.

Technische Universität
Dresden, DDR
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Heinz Opitz, geboren 1937, promovierte

1970 an der Technischen
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Stahlbetonbaues, des Versuchswesens

und der Baumechanik. Er ist
Oberassistent am Lehrstuhl
Festigkeitslehre und experimentelle
Baumechanik.

ZUSAMMENFASSUNG
Eine neue Vorschrift der DDR über den Nachweis derTrag- und Nutzungsfähigkeit bestehender Bauwerke
und Bauwerksteile aufgrund experimenteller Erprobungen wird auszugsweise vorgestellt. An Beispielen
werden Erfahrungen bei der Prüfung 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 presente des extraits d'un nouveau reglement etabli en R.D.A. portant sur la Charge admissible et
l'utilisation possible de constructions existantes et de leurs composants ä partir d'essais. Des exemples
illustrent les experiences faites lors des essais d'ouvrages en beton arme.
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Dabei bedeuten
obs F die bei der experimentellen Erprobung ermittelte

u Grenzbelastung, ohne während der Prüfung wirkende
ständige Lasten.
Werden Lasten bei der Prüfung getrennt erfaßt, dann
qilt mit obs F dem i-ten Anteil von obs F
3 u, i u

i l
obs F ZZ obs Fu,ii l

adm F experimentell ermittelter, obs F entsprechenderu i u i' i-ter Anteil der Normlastkombination für den Nutzungs¬
zeitraum ohne während der Prüfung wirkende ständige
Lasten

n. Lastfaktoren, k Lastkombinationsfaktor und

h VVertigkeitsfaktor des Bauwerkes nach /4/
Jfrn ¦ Produkt der Anpassungsfaktoren, die im Nutzungszeit-^ räum auftretende Einflüsse, die bei der Prüfung nicht

erfaßt werden, berücksichtigen.
In /2/ werden Anpassungsfaktoren m-j für Langzeitwirkung auf die
Festigkeit, für den Abbau der Gewölbetragwirkung durch Schwinden
und Kriechen bei seitlicher Verschiebungsbehinderung an den
Auflagern von Balken, Platten und Gewölben und für die Vergrößerung
der Außermittigkeit druckbeanspruchter Bauwerksteile infolge
Kriechen angegeben.Zusätzlich sind gegebenenfalls andere Einflüsse

aus zeitabhängigen Formänderungen infolge von Schwinden und
Kriechen auf Zwangs- und Vorspannkräfte sowie aus Temperatur-und
Umweltbedingungen, die sich gegenüber der Prüfung ungünstig auf
die Tragfähigkeit im Nutzungszeitraum auswirken können, zu
berücksichtigen. Die aus der experimentellen Erprobung abzuleitenden

Normlasten für den weiteren Nutzungszeitraum sind aus Gleichung

(1) oder explizit nach Gl. (2) zu bestimmen
obs F Jfrn

adm F -±-^ 1 (2)u,i n,tot
mit dem mittleren Lastfaktor

i l
tOt 1=1

J~\ F. n. k h

M X X (3)

F. i-ter Anteil der Normlast,

wobei die während der Prüfung wirkenden ständigen Lasten nicht
zu berücksichtigen sind.
Eine entscheidende Problematik bei der Probebelastung liegt in der
Festlegung der Grenzlast obs Fu, bei der voraussetzungsgemäß noch
keine solchen Schädigungen auftreten dürfen,die die Brauchbarkeit
des Bauwerkes oder Bauwerksteiles im künftigen Nutzungszeitraum
beeinträchtigen.In /2/ wird festgelegt, daß die Prüfung abgebrochen

werden muß, wenn einer der folgenden Zustände eintritt:
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- die gemessenen Betonstauchungen E, £.

die gemessenen Dehnungen des Betonstahles £
0

£q.

oder des Spannstahles £ 0,9 Tr0- - c _
I werdenr s ¦ E sO'

- cf
sO,

mit
<£, Grenzwerte der Betonstauchunnen nach Tab. 1o.lim
<->,. <üLn rechnerisch ermittelte elastische Betonstauchung bzw.

Dehnung des Beton- oder Spannstahles infolge Vorlast,
während der Prüfung wirkender ständiger Lasten der
3auwerksteile und Versuchsaufbauten sowie infolge
von Vorspannkrätten zum Zeitpunkt der Prüfung

R Grundwerte der Rechenfestigkeiten des 3eton- oder
' " Soannstahles

Tabelle 1 Grenzwerte der Betonstauchunqen £, in 7a° b, lim
Betonklasse Biegung Querkraft

Torsion
Längsdruckkraft

Bk 20
> Bk 20

1.0
1.0

0.7
0.9

0,6
0,8

bei schlaffbewehrten Bauwerksteilen Biegerisse und/oder Schrägrisse
sich über die gesamte Querschnittshöhe auszubreiten

beginnen, oder wenn Rißbreiten w ^ 0,5 mm auftreten,
bei Spannbetonkonstruktionen mit Vorspanngrad I oder II Rißbreiten

vi 0,1 mm auftreten,
bei Spannbetonkonstruktionen mit Vorspanngrad III Rißbreiten
w =¦ 0,35 mm auftreten,
ein Schubdruck- oder Schubzugbruch aufgrund der Verformungsmeßwerte

der 3ügel, Aufbiegungcn oder des Betons und aufgrund des
Rißbildes zu erwarten sind,
-\nzeichen für den Beginn eines Verankerungsbruches erkennbar
sind,
Stabili :ätsversagen zu erwarten ist,
Meßwerte, die insgesamt in ihrer Entwicklung während der Prüfung
zu verfolgen sind, bei weiterer Laststeigerung auf plastische
Formänderungen schließen lassen, die zu einer Schädigung des
Bauwerksteiles führen.

3. BEISPIELE VON DURCHGEFÜHRTEN EXPERIMENTELLEN ERPROBUNGEN

Die Durchführung von Probebelastungen erfordert Erfahrungen und
Sorgfalt, eine einfach regelbare dem konkreten Fall angepaßte
Belastungstechnik und eine ausreichend genaue,zuverlässige und oft
robuste Meßtechnik.
Als Belastungsmöglichkeiten bei in situ auszuführenden Probebelastungen

kommen in Frage :

a) Einleitung von hydraulisch oder pneumatisch erzeugten Kräften
(vgl. z. B. /!/)

b) Aufbringen von Masseteilen
c) Belastung durch Wasser in Folienwannen /5/
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Zu der unter b) genannten Mögli
Probebelastungen verschiedene V
der Prüfung korrosionsgeschädig
Freikrananiage die Lasten mitte
blocke, die auf einem mit Hydra
auflagen, durch stufenweises An
Die Ablesung der Kräfte erfolgt
Dynamometer (Fig.l). Jährend al

Laufkatze

I Kranbrücke

Grobregulierung «J>

der Lasten mit

Kranhub

Federdynamo-
meter

w

3 C
C7> Qj
Oj C7

-C«2

Bela tungs 3 -x
Eblocks

_M nTragerrost

Hydraulikzylinder
zur Feinregulierung der Lasten

Fig.l Prüfung eines Stahlbeton'
Kranbahnt rägers

PMBI

ilnrl
*

chkeit wurden von den Autoren bei
arianten angewendet .So wurden bei
ter Stahlbetonkranbahnträger einer
ls am Kranhaken angehängter Beton-
ulikhebern unterstützten Podest
heben und Absenken eingetragen,
e über ein zwischengeschaltetes
ler Belastungs- und Entlastungs¬

stufen wurden Durchbiegungen
an verschiedenen Punkten,
Stahldehnungen an freigelegten

Bewehrungsstählen,
Betonstauchungen an der
Balkenoberseite und Stahldehnungen
der Kranbahnschiene gemessen.
Risse wurden auch bei
maximaler Last obs F nicht
beobachtet
Im Ergebnis einer nach /2/
erfolgten Auswertung und einer

unverzüglich eingeleiteten
Sanierung der korrodierten
Bewehrung konnte die Freikranbahn

für den Betrieb mit 20 t
Nutzlast erhalten bleiben.
Bei einem anderen Beispiel
sollte experimentell die
Tragfähigkeit 24 in weitgespannter
über 50 Bahre alter
Hallenbinder,die große und teilweise
über 1 mm breite Risse aufwiesen

und aufgrund veränderter
Tecnnologien jeweils eine
Zwischenstütze erhielten,geprüft
werden. Über Gehänge wurden
mit Gaoelstaplern vorner genau
abgewogene Betonplatten aufgebracht

(Fig.2). Die Schädigungen
der Binder erwiesen sich

als unbedenklich, wie die
Messungen mit einem Rißweitenmesser

auf induktiver Basis und
die Durchbiegungs- und
Krümmungsmessungen zeigten. Mit
/2/ konnten die Binder für die
weitere Nutzung nach Verschluß
der großen Risse freigegeben
werden.
Die Nachrechnung von auf kräftigen

Stahlbetonrahmen aufliegenden

kassettenförmigen Dek-
kenplatten in einem
mehrgeschossigen Industriebau ergab
keine ausreichende Sicherheit
Fig.2 Prüfung eines Stahlbe¬

ton-Hallenbinders mit
24 m-Spannweite
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für Hubwogen-oder Gabelstupleroetrieb. Durch Aufbringen von
handlichen Stahlstücken konnte über ein Belustungsgesteil kurzfristig
eine Prüfung der Kassettenplctten mit hohen Einzellasten erfolgen,

wobei die, genaue Größe der Kraft über elektrische Druckmeß-
dosen registriert wurde (rig.3). Durch Gewölbewirkung und
Mitwirkung äcr Estrichschicht wurden große Reserven der Tragfähigkeit

gegenüber der Berechnung festgestellt, so daß dao künftige
Befahren dieser Decke r..it Gabelstaplern erlaubt worden konnte.

-4

*****>» Ä*»/

iB

*.
.g. 3 Belastung einer Kasse,

ten de cle an platte in cir
mehrgeschossigen
Industriebau durch Einzellas

ten

eßanordnung bei der
n E r p r c

t to n —

expa rimant eil
o u n") der Ka s s
decke iiolat t; n
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