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Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 83/189/EWG des Rates vom 28. Marz 1983 Uber ein In-
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L109 S. 8), zuletzt gedndert durch die Richtlinie 94/10/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 23. Marz 1994 (Abl. EG Nr. L100 S. 30) sind beachtet worden.

Bezuglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen An-
forderungen, die sich auf Produkte oder Prufverfahren beziehen, gilt, da® auch Produkte bzw.
Prufverfahren angewandt werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder
technischen Vorschriften anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Européischen
Wirtschaftsraum entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in bezug auf Sicherheit, Ge-
sundheit und Gebrauchstauglichkeit gleichermaflen dauerhaft erreicht wird.

Herausgeber:
Deutscher Ausschuf fur Stahlbeton - DAfStb
im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V.

D - 11030 Berlin
dafstb@t-online.de

Der Deutsche Ausschuf fiir Stahlbeton (DAfStb) beansprucht alle Rechte, auch das der
Ubersetzung in fremde Sprachen. Ohne ausdriickliche Genehmigung des DAfStb ist es nicht
gestattet, diese Verdffentlichung oder Teile daraus auf fotomechanischem Wege oder auf
andere Art zu vervielfaltigen.



3OnIqeusO  8NYISYooH



Hochschule Osnabriick

DAfStb

Belastungs-Richtlinie

Vorbemerkung

Belastungsversuche diirfen den Standsicherheitsnachweis bestehender Bauwerke in begriinde-
ten Féallen dann ergédnzen, wenn der Standsicherheitsnachweis trotz griindlicher Bauwerksunter-
suchung durch Berechnung nicht erbracht werden kann. In jedem Fall ist eine rechnerische Beur-
teilung der vorhandenen Tragfahigkeit erforderlich. Die Anwendung beschrénkt sich auf schad-
hafte oder umzunutzende Bauwerke, fiir die die Kenntnisse des Berechnungsmodells, des Zu-
sammenwirkens von Bauteilen oder Bauteilabschnitten oder der Wirksamkeit zuvor durchgefiihr-

ter VerstdrkungsmalBnahmen nicht ausreichen.
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Anhang: Sicherheitskonzept bei Bela-
stungsversuchen

1 Anwendungsbereich

(1) Die Richtlinie gilt fir Belastungsversuche
in situ an Bauwerken oder Bauwerksteilen
(nachfolgend kurz Bauwerke genannt) des
Hochbaus aus Beton und Stahlbeton. Bei
anderen Massivbauwerken des Hochbaus
darf diese Richtlinie sinngemafl angewendet
werden.

(2) Belastungsversuche dirfen den Standsi-
cherheitsnachweis bestehender Bauwerke
aus besonderem Anlal} ergénzen, wenn die-
ser trotz grindlicher Bauwerksuntersuchung
und Berechnung nicht erbracht werden kann.
Sie durfen nur durchgefihrt werden, wenn
gegen unangekindigtes Versagen Vorsorge
getroffen wird.

(3) Belastungsversuche, bei denen Bauwerke
planmaRig bis zum Versagen belastet wer-
den, sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

2 Begriffe

Fur die Begriffsbestimmungen finden die gel-
tenden technischen Regeln Anwendung. Zu-
séatzlich werden folgende Begriffe definiert:

— Belastungsversuch in situ, im folgenden
Belastungsversuch genannt, ist ein Vor-
gang, bei dem ein bestehendes Bauwerk
belastet und dessen Auswirkungen unter
dieser Belastung beobachtet wird.

- Versuchsgrenzlast (F,,,) ist die Belastung,
bei der im Belastungsversuch gerade noch
keine Schadigung auftritt, welche die Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit des
Bauwerks im kiinftigen Nutzungszeitraum
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beeintrachtigt. Sie gilt als erreicht, wenn
eines der Kriterien nach Abschnitt 4.1.3
mafigebend wird.

Sie ist stets kleiner als die Belastung, bei
welcher der Tragwerkswiderstand des
Bauwerks vollstandig ausgeschopft ist.

— Versuchsziellast (F,,) ist die beim Bela-
stungsversuch vorgesehene maximale Be-
lastung, die sich aus den Zielen des Bela-
stungsversuches ergibt. Diese darf wéh-
rend des Belastungsversuches die Ver-
suchsgrenzlast nicht iberschreiten.

- Extern eingetragener Lastanteil (ext Fy,
bzw. ext F,,,) ist der beim Belastungsver-
such zusatzlich zu den vorhandenen stén-
digen Einwirkungen eingetragene Teil der
Versuchsziellast bzw. der Versuchsgrenz-
last.

3 Priifstelle

Belastungsversuche an bestehenden Bau-
werken durfen nur solche Prifstellen durch-
fuhren, die hierzu Uber ausreichende Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie den Anforde-
rungen entsprechende Belastungs- und Mef-
technik verfugen. Die Vorbereitung, Durch-
fuhrung und Auswertung von Belastungsver-
suchen darf nur durch qualifiziertes Fachper-
sonal vorgenommen werden."

4 Beurteilung des Bauwerkszustandes
4.1  Grundsatzliches

Die Beurteilung des Zustandes bestehender
Bauwerke setzt besondere Kenntnis und
Erfahrung in den hierzu erforderlichen Metho-
den voraus.

4.2 Tragsystem, Geometrie, Baustoffkenn-
werte

Zur Bestimmung des Tragsystems, der geo-
metrischen Werte und der Baustoffkennwerte
des zu untersuchenden Bauwerks sind alle
vorhandenen Bauunterlagen heranzuziehen
und gegebenenfalls zu tberprifen. Fehlende

" Das DIBt fuhrt eine Liste erfahrener Priifstellen.

2

Angaben sind - soweit méglich und nétig - zu
erganzen, z. B. durch Aufmaf, durch Fest-
stellung von Lage, Form und Durchmesser
der Betonstahlstahlbewehrung sowie durch
zerstorungsfreie Materialprifungen am Bau-
werk bzw. durch Prifung aus dem Bauwerk
entnommener Probekérper (Bohrkerne, Stahl-
proben usw.).

4.3  Beurteilung des Istzustandes

Der Istzustand des Bauwerks ist durch Inau-
genscheinnahme, zerstérungsfreie und/oder
zerstérende Prufverfahren soweit zu erfas-
sen, wie dies zu einer zuverlassigen Beur-
teilung des Bauwerkszustandes unter Beriick-
sichtigung der méglichen Auswirkungen eines
Belastungsversuches erforderlich ist 2 °,

4.4 Rechnerische Beurteilung der vorhan-
denen Tragféahigkeit

(1) Auf der Grundlage der Unterlagen und
Untersuchungsergebnisse gemaf den Ab-
schnitten 4.2 und 4.3 ist die Tragfahigkeit des
Bauwerks fur die vorhandene oder fur eine
geanderte Nutzung unter Zugrundelegung
eines Sicherheitskonzeptes mit Teilsicher-
heitsbeiwerten fur Einwirkungen und Wider-
stande rechnerisch nachzuweisen. Sind dabei
die standigen Einwirkungen und charakteristi-
schen Festigkeiten durch Untersuchungen
bekannt, durfen deren Teilsicherheitsbeiwerte
abweichend von DIN 1045-1 niedriger ange-
setzt werden 2 Dann gelten fur

standige Einwirkungen ve = 1,15,
far Beton Ye = 1,40,
und fUr Betonstahl vs = 1,10.

(2) Weitergehende Abminderungen der Teilsi-
cherheitsbeiwerte sind im Einzelfall zu be-
grinden.

4.5 Beurteilung durch Belastungsversuche

(1) Ergénzend zu den Untersuchungen ge-
mafR den Abschnitten 4.2 bis 4.4 dirfen Bela-
stungsversuche in begriindeten Fallen durch-
gefuhrt werden, wie z. B. bei unzureichender
Kenntnis

* DAfStb - Richtlinie Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen

: DAfStb - Heft 467 "Verstarken von Betonbauteilen -
Sachstandsbericht - "
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- des Berechnungsmodells,

— des Zusammenwirkens von Bauteilen oder
Bauteilabschnitten,

— des Einflusses von Schaden im Istzustand,

— der Wirksamkeit zuvor durchgefiihrter Ver-
starkungsmafnahmen.

(2) Bei Belastungsversuchen sind folgende
Vorgehensweisen zu unterscheiden:

— Belastung bis zur Versuchsziellast,

- Belastung zur Uberpriifung von Berech-
nungsannahmen.

(3) Die Beanspruchungszustande bei einem
Belastungsversuch sind vorher fir alle ma@3-
gebenden Lastfélle (auch Zusatzbeanspru-
chungen wie Temperatur, Setzungen usw.)
rechnerisch zu untersuchen. Eine Gefahr-
dung durch unangekundigtes Versagen (z. B.
Schubbriiche, Durchstanzen) ist auszuschlie-
Ren. -,

(4) Die Untersuchungen betreffen:

- MeRwerte, die beim Belastungsversuch
erwartet werden,

— Abschatzungen von Zustands- und Sy-
stemanderungen sowie von kritischen Ver-
formungen (z. B. gerissener / ungerissener
Zustand; Temperatureinflisse),

— Spannungen und Dehnungen unter vor-
handenen standigen Einwirkungen im Be-
ton und Betonstahl,

- Auswirkungen des Belastungsversuches
fur die lastableitenden Bauwerksteile und
den Baugrund.

5 Versuchsprogramm

Im Versuchsprogramm fiir den Belastungs-
versuch sind mindestens folgende Angaben
erforderlich:

—~ Auftraggeber
- Versuchsobjekt (Bauwerk, Bauwerksteil)
- Prufstelle und verantwortlicher Leiter

- Versuchsaufbau mit Belastungsvorrich-
tung, Lasteinleitung, Lastverteilung und
evtl. erforderliche Schutz- und Abfangvor-
richtungen

— MefRtechnik und Mefstellenpléne
- Versuchsablauf

- MaRgebende Kriterien zur Bestimmung der
Versuchsgrenzlast nach Abschnitt 6.1.3
und ihre mefRtechnische Erfassung.

6 Durchfiihrung
6.1  Belastung
6.1.1 Lastanordnung

(1) Bei Belastung bis zur Versuchsziellast ist
die Lastanordnung so zu wahlen, daf sie die
Einwirkungen im weiteren Nutzungszeitraum
in ihrer unginstigsten Kombination wirklich-
keitsnah abbildet.

(2) Bei Belastung zur Uberpriifung von Be-
rechnungsannahmen muf} die Lastanordnung
der in der Berechnung gewahlten Belastung
entsprechen.

6.1.2 Laststufen

(1) Bei Belastung bis zur Versuchsziellast
sind die Pruflasten in mindestens 3 Laststu-
fen aufzubringen. Nach jeder Laststufe ist
mindestens einmal zu entlasten. Bei jeder
Laststufe und Entlastung ist eine angemesse-
ne Standzeit vorzusehen.

(2) Bei Belastung zur Uberpriifung von Be-
rechnungsannahmen darf sinngemag verfah-
ren werden.

6.1.3 Versuchsgrenzlast

(1) Fur die Versuchsgrenzlast gelten die Ver-
formungskriterien nach Tabelle.

(2) Die Versuchsgrenzlast gilt auch dann als
erreicht, wenn

- MeRwerte (z. B. des Last-Verformungs-
verhaltens, der Schallemission) auf kriti-
sche Veranderungen schlieen lassen, die
bei weiterer Laststeigerung zu einer
Schédigung des Bauwerks fihren,

- eine Gefahrdung der Standsicherheit zu
erkennen ist,

— kritische Auflagerverschiebungen auftre-
ten.

6.2 MeRtechnik

Bei Belastung bis zur Versuchsziellast ist eine
MeRtechnik zu verwenden, welche die Verfor-
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mungskriterien nach Tabelle, die Umge-
bungsbedingungen (z. B. Temperatur, Luft-
feuchte, Wind) und deren Veréanderungen
wahrend des Belastungsversuches ausrei-
chend genau und zuverlassig erfaf3t.

6.3 Protokoll

Uber die Durchfiihrung des Belastungsversu-
ches ist ein Protokoll anzufertigen, das min-
destens folgende Angaben enthalten muB:

— Prifstelle,
- Verantwortlicher Leiter,

— Dokumentation des Ablaufs mit eventuell
aufgetretenen Besonderheiten,

—~ Mefergebnisse.

7 Auswertung
7.1 Allgemeines

(1) Die MeRergebnisse sind den rechneri-
schen Ergebnissen nach Abschnitt 4.4 ge-
genuberzustellen und zu bewerten. Bei der
Auswertung ist der EinfluR der Umgebungs-
bedingungen auf die MeRergebnisse des Be-
lastungsversuches zu berucksichtigen. Fiih-
ren die beim Belastungsversuch ermittelten
Ergebnisse zu einem gunstigeren Tragverhal-
ten, als rechnerisch erwartet, ist zu begrin-
den, ob dieses noch bis zum Grenzzustand
der Tragfahigkeit vorhanden ist.

(2) Fur die weitere Nutzung des Bauwerks
sind ggf. Uberwachungs- und/oder Instand-
setzungsmafinahmen festzulegen.

7.2  Belastung bis zur Versuchsziellast

(1) Die beim Belastungsversuch vorhandenen
standigen Einwirkungen gehen in ihrer wirkli-
chen GrofRe ein und werden bei der Ermitt-
lung des extern eingetragenen Lastanteiles
der Versuchsziellast ext F, nicht beriicksich-
tigt.

(2) Der Zusammenhang zwischen ext F,, ext
F,» und den charakteristischen Werten der
Einwirkungen ist durch folgende Gleichung
gegeben:

ext Fziel = z 16, Gk, i+ 7,1 Qxk 1+ Z ya.iyo.i Qk,i

j>1 i>f

wobei

0,35 Gk,1 < eXt FZieI < eXt F“m

mit

Gy1 charakteristischer Wert der beim
Belastungsversuch vorhandenen
standigen Einwirkungen

Gy; charakteristischer Wert der nach

dem Belastungsversuch zusatzli-
chen standigen Einwirkungen j

Q.1, Q,; charakteristischer Wert der ver-
anderlichen Leiteinwirkung bzw.
der veranderlichen Einwirkungen i

Yo, Teilsicherheitsbeiwerte fur standi-
ge Einwirkungen G

Yar. Yq; Teilsicherheitsbeiwerte fur veran-
derliche Einwirkungen Q

Yo, Kombinationsbeiwerte fur veran-
derliche Einwirkungen Q

(3) Fur die Festlegung der Teilsicherheitsbei-
werte Yg, Y1, Yo Und des Kombinationsbei-
wertes ¥,,; gelten die Werte nach DIN 1055-
100. Mdgliche Veranderungen der Material-
und Systemeigenschaften im weiteren Nut-
zungszeitraum mussen bei der Festlegung
von extF,,, berlicksichtigt werden. Die fur den
weiteren Nutzungszeitraum maflgebenden
charakteristischen Werte Q, ; und Q,; werden
unter Berucksichtigung von G, ; nach der Glei-
chung ermittelt. Sie gelten nicht mehr, wenn
im weiteren Nutzungszeitraum bauliche Ver-
anderungen an den untersuchten Bauwerken
vorgenommen werden.

7.3 Belastung zur Uberprufung von Berech-
nungsannahmen

Mit den beim Belastungsversuch ermittelten
Kennwerten sind die Berechnungsannahmen
zu Uberpriufen und gegebenenfalls ist der
Standsicherheitsnachweis des Bauwerks er-
neut zu fuhren.

7.4  Bewertung gleichartiger, nicht durch
Belastungsversuche geprufter Bau-
werksteile

Weitere, im Belastungsversuch nicht geprifte
Bauwerksteile durfen nach einer Untersu-
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chung geman Abschnitt 4 unter Zugrundele-
gung der Ergebnisse des Belastungsversu-
ches ebenfalls beurteilt werden, wenn ihre
Gleichartigkeit in allen wesentlichen Einzel-
heiten nachgewiesen werden kann.

8 Priifbericht
(1) In einem Prifbericht sind

- die Bewertung des Bauwerkszustandes
nach Abschnitt 4,

Normen, Richtlinien und weiteres Schrifttum

— das Versuchsprogramm nach Abschnitt 5,
- das Protokoll nach Abschnitt 6.3 und

— die Auswertung nach Abschnitt 7
zusammenzufassen.

(2) Der Prifbericht ist Bestandteil der bau-
technischen Unterlagen.

E DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1: Bemessung und

Konstruktion

E DIN 1055-100 Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung -
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

L}
DAfStb-Richtlinie  Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

DAfStb-Heft 467 Verstarken von Betonbauteilen - Sachstandsbericht -
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Tabelle:

Verformungskriterien und ihre meBtechnische Erfassung

Verformungsart

Verformungskriterium

mefRtechnische Erfas-
sung

1 Betondehnung

g < Eclim ~ €co
€ gemessene Betondehnung wahrend des Bela-
stungsversuches

€m Orenzwert der Betondehnung 0,6 %o, er darf fur >
B 25 bis maximal 0,8 %o vergroRert werden
€0 rechnerisch ermittelte Kurzzeitdehnung des Be-

tons nach Abschnitt 4.4 infolge der vor dem Bela-
stungsversuch vorhandenen standigen Einwir-
kungen

Messung der Dehnung
des Betons,
Schallemissionsmes-
sung”

2 Dehnung des
Betonstahls

€ < 017 fym/Es )

wenn genauere o—e—Linie vorliegt:

€2 < 0,9 fo0in/Es - €0

Mittelwert der Festigkeit des Betonstahls an der

Streckgrenze

foorm Mittelwert der Festigkeit des Betonstahls an der

0,01% Dehngrenze (Elastizitatsgrenze)

Elastizitdtsmodul fur Betonstahl

g,  gemessener oder aus den MefRwerten umgerech-
neter Wert der Betonstahldehnung im Ri} wah-
rend des Belastungsversuches

g, rechnerisch im Zustand Il ermittelte Betonstahl-
dehnung im Ri3 nach Abschnitt 4.4 infolge der
vor dem Belastungsversuch vorhandenen sténdi-
gen Einwirkungen

ym

Messung der Dehnung
des Betonstahls oder
mittlere Dehnung der
Zugzone

3 lastabhangige
RiRbreite bzw.
RiRbreitenande-
rung

vorhandene Risse Aw < 0,3 mm
RiRbreitenzunahme nach Entlastung <0,2 Aw
neu entstandene Risse w<0,5mm
RiRbreite nach Entlastung <0,3w

Unter Gebrauchslast sind die zulassigen Ribreiten ein-
zuhalten.

Messung der Rilbreite
bzw.
Rilbreitendnderung

4 Durchbiegung

im gerissenen Zustand:
deutliches Anwachsen des nichtlinearen Verfor-
mungsanteiles; mehr als 10 % bleibende Verfor-
mungen nach Entlastung

Online-Beobachtung
des Last-Durch-
biegungsdiagramms

5 Verformung im
Schubbereich
schubbewehrter
Balken

60 % der Kriterien nach Zeile 1

Messung der Verfor-
mung in den Beton-
druckstreben

50 % der Kriterien nach Zeile 2

Messung der Dehnung
der Schubbewehrung

" Als begleitende Messung empfohlen.
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Beim Belastungsversuch wird ein vorhande-
nes Bauwerk mit einem (unbekannten) effek-
tiven Tragwerkswiderstand eff R, nach vor-
ausgehender Beurteilung des Istzustandes
mit zusatzlich aufgebrachten Lasten bean-
sprucht und deren Auswirkungen auf das
Bauwerk (z. B. Verformungen) gemessen.
Bei Versuchsbeginn sind bereits die standi-
gen Einwirkungen G, in ihrer wirklichen Gro-
Re vorhanden. Wahrend des Belastungsver-
suches werden zusétzlich externe Lasten

ext F,,, eingetragen, die sich nach der Glei-
chung in Abschnitt 7.2 ergeben. Die Summe
aus G, (standige Einwirkung wahrend des
Versuches), G, (Bemessungswert zusatzli-
cher standiger Einwirkungen nach dem Ver-
such) und Q, (Bemessungsbeiwert der ver-
anderlichen Einwirkungen), welche die Ver-
suchsziellast F,, darstellt, darf nicht gréer
als die Versuchsgrenzlast F,,,, sein, fur wel-

che die Kriterien nach Abschnitt 6.1.3 der

Richtlinie ma3gebend werden.
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