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Anwendung zerstorungsfreier Priifverfahren fiir Stahlbeton- und Spannbetonbauwerke
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Viele Stahl- und Spannbetonbauwerke miissen infolge
von Umnutzung oder InstandsetzungsmaRnahmen
umgebaut werden. Dies setzt hdufig die Ermittlung
des Ist-Zustands der Bauwerke voraus. Die Bestands-
ermittlung kann z.B. die Ermittlung der Betonde-
ckung und des Bewehrungsgehalts, Aussagen zu evtl.
vorhandenen Hohlstellen in der Betonstruktur, zur
Lage von Spanngliedern und zum Verpresszustand
von Hiillrohren beinhalten.

Diese und weitere Fragestellungen kdnnen nunmehr
durch die deutlichen Forschungs- und Entwicklungs-
fortschritte bei den zerstérungsfreien Priifmethoden
in den letzten Jahren gekldrt werden. Gerade mit den
beiden Echoverfahren Ultraschall und Radar sind
zahlreiche weitere Messaufgaben wirtschaftlich Gs-
bar.

Nachfolgend werden die niederfrequente Ultraschall-
Echo-Methode und das Impulsradar zundchst hin-
sichtlich des Messprinzips und dann die maldgebli-
chen Einsatzmoglichkeiten anhand von Anwendungs-
beispielen vorgestellt.

Durch die Entwicklung der niederfrequenten Ultra-
schall-Priifkopfe fiir die Anwendung in Beton und die
Anordnung mehrerer Priifkdpfe zu einem Array sind
zahlreiche Priifaufgaben in der Praxis mit dem Ultra-
schall-Echo-Verfahren 6sbar geworden. Andere gan-
gige ZfP-Verfahren sind hierfiir nicht oder nur mit
deutlich hoherem Aufwand geeignet.

Bild 1 zeigt das Funktionsprinzip des Ultraschall-
Echo-Verfahrens.
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Bild 1: Funktionsprinzip Ultraschall-Echo-Verfahren

Fiir folgende Priifaufgaben bei Beton-, Stahlbeton-
und Spannbetonbauwerken kann das Ultraschall-
Echo-Verfahren eingesetzt werden:

Dickenmessung und Ermittlung der Bauteilgeo-
metrie bei einseitiger Zuganglichkeit

Bestimmung der Betondeckung, Lokalisierung von
Konstruktionselementen (Bewehrung, Einbauteile)

Lokalisierung von Abldsungen und Hohlstellen
(mehrschichtige Systeme, Estrich)

Lokalisierung von Verpressfehlern in Hiillrohren
(Spannbetonkonstruktionen)

Lokalisierung von Verdichtungsmangeln, inshe-
sondere um Hiillrohre.

Anwendungsbeispiel: Untersuchungen zur Lage
und zum Verpresszustand von Hiillrohren

Im Rahmen einer Bauwerkspriifung wurde an einer
BundesstraRenbriicke an einem Trager eine Hohllage
im Beton iiber einem Hiillrohr festgestellt. Bei ge-
nauerer Untersuchung und nach Freilegen des Hiill-
rohrs (Bild 2) zeigte sich, dass dieses Hiillrohr in
diesem Bereich nicht verpresst war.

Um nun festzustellen, ob auch andere Hiillrohre nicht
verpresst sind, wurden Untersuchungen mittels Ultra-
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schall-Echo-Verfahren von den Seitenwanden der
Trdger aus durchgefiihrt.
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Bild 2: Briicke mit freigelegtem Hiillrohr

Bild 3 zeigt beispielhaft zwei Linienscans von beiden
Seiten eines Trdgers mit Darstellung der Lage der
Spannglieder im Tragerquerschnitt. Aussagen zu dem
Verpresszustand kdnnen bei dieser Darstellung nicht
getroffen werden.
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Bild 3: Ultraschallmessungen mit Darstellung der Lage der
Hiiltrohre

Erst durch Auswertung der einzelnen Ultraschallsig-
nale {iber den Hiillrohren (Bild 4) konnte gezeigt
werden, dass sich bei unverpressten Hiillrohren ein
Phasensprung auf Héhe des Hiillrohrs einstellt, der
bei verpressten Hiillrohren nicht festzustellen ist.
Grund fiir diesen Phasensprung ist die Reflexion der
Ultraschallwelle an einer Luftschicht innerhalb des
Hiillrohrs. Bei einem Ubergang zu Mértel kommt es
nach den Gesetzen der Akustik nicht zu einem Pha-
sensprung.

Unter Zugrundelegung dieser Phasenauswertung
konnte gezeigt werden, dass an den anderen Tragern
der Briicke die Hiillrohre weitestgehend verpresst
sind.
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Bild 4: Ultraschallsignale iiber verpressten und unver-
pressten Hiillrohren

3  Impulsradar

Das Radar-Verfahren beruht ebenfalls auf dem Impuls-
Echo-Prinzip: Von einem Impulsgenerator wird ein
sehr kurzer elektrischer Impuls in das zu untersu-
chende Material abgestrahlt. Dieser elektromagneti-
sche Impuls wird an Grenzflichen reflektiert, an de-
nen sich die dielektrischen Eigenschaften des Materi-
als d@ndern und von der Empfangsantenne detektiert.
Insbesondere treten also Reflexionen an der Oberfla-
che und der Riickseite der zu untersuchenden Struk-
turen sowie an Inhomogenitdten im Material auf. Die
Geschwindigkeit des Impulses hangt u.a. von der
Dichte des Materials und von dessen Wasser- und
Salzgehalt ab.

Anwendungsfalle sind z.B. die Ortung von Bewehrung
in Spannbetonkonstruktionen und die Bestimmung
von Bauteilabmessungen.
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